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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition des huiles essentielles par la 
chaleur; par MM. Gax-Lussac et Lanivière. 


«a En soumettant l’essence de ARTE à un mode particulier de dé- 
composition par la chaleur, nous sommes parvenus à la réduire en plu- 
sieurs autres huiles dont quelques-unes sont plus volatiles que l’essence 
même, et d’autres moins. Je présente à l’Académie celle de ces huiles dont 
la volatilité est la plus grande et dé sensiblement la rhlatits de l’éther 
sulfurique. 

» Les huiles oxigénées, comme l’essence de lavande, donnent, dans les 
mêmes circonstances. que les huiles non oxigénées, une grande quantité 
d'acide acétique dans lequel entre leur oxigène. 

» Nous sommes occupés depuis long-temps de ce travail et nous espé- 
rons que bientôt il sera digne d’être offert à l’Académie. » 


C. R. 1847, 17 Semestre. (T. XI, N°5.) 17 
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PHysiQue. — Recherches sur la cause du mouvement que présente le 
camphre placé à la surface de l'eau et sur la cause de la circulation 
chez le Chara; par M. Durrocuer. ( Troisième partie.) 


« 62. Ona vu, par les recherches précédentes, les analogies déjà assez 
nombreuses qui existent entre la force physiologique ou vitale qui pro- 
duit le mouvement circulatoire chez le chara, et la force physique qui 
produit le mouvement du camphre sur l’eau. On à vu comment, sous 
l'influence continuée des diverses causes qui abolissent l'exercice de ces 
deux forces, l’une vitale et l’autre physique, ces forces se rétablissent 
spontanément et par l'effet d’une réaction dans leur énergie antécédente. 
Il mie reste actuellement à suivre ces analogies si frappantes dans l’étude 
comparative du mouvement circulatoire du chara et du mouvement du 
camphre lorsque dans l’un et dans l’autre phénomène, l’eau tient certaines 
substances en solution. Jai fait voir que lorsqu'on plonge une tige de 
chara dans de l’eau qui tient en solution des doses déterminées et suffi- 
samment affaiblies d’alcali, d'acide ou de sel, la circulation est d’abord 
suspendue. C’est ce que j'ai nommé la période doppression; la tige conti- 
nuant à rester plongée dans la solution, le circulation se rétablit ensuite 
spontanément après une suspension d'une durée variable. C’est ce que j'ai 
nommé la période de réaction. La circulation ainsi rétablie par réaction 
aurait une durée indéfinie, comme cela a lieu lorsque la tige est plongée 
dans l’eau, si l'agent chimique, à l’action duquel la tige est soumise, n’al- 
térait point la composition intime de la matière organique, mais comme 
cette altération organique a nécessairement lieu, il en résulte que le mou- 
vement circulatoire, lié par sa cause à l’intégrité de la composition orga- 
nique, cesse nécessairement d'exister lorsque le temps a amené la complète 
altération de cette composition organique par l'agent chimique à l'action 
prolongée duquel elle s’est trouvée soumise. Ainsi la période de réaction se 
trouve ici avoir une durée limitée, elle finit avec la vie. Il n’en est pas 
de même lorsque par sa nature ou par la faiblesse de sa dose l'agent chi- 
mique dissous dans l’eau n’altère point assez la composition organique de 
la tige du chara pour détruire les conditions en vertu desquelles peut se 
continuer indéfiniment le mouvement circulatoire. Alors la réaction n’est 
plus temporaire , comme ci-dessus, elle devient permanente, et elle consti- 
tue ce que l’on nomme l'habitude. Ainsi l’on voit des chara vivre et se mul- 
tiplier dans des eaux légèrement chargées de sel marin; ellesse sont habi- 
tuées à influence nuisible de cet agent chimique. 


\ 
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» 63. L’agent chimique dissous dans l’eau, en même temps qu'il modifie 
la composition matérielle de la tige du chara qui s’y trouve plongée, mo- 
difie également la composition matérielle du liquide ciréulant que contient 
cette tige tubuleuse ou ce vase, en sorte que, dans cet appareil physiolo- 
gique, le vase et le liquide qu’il contient se trouvent simultanément mo- 
difiés dans leur composition. La tige étant plongée dans de l'eau salée, par : 
exemple, le liquide circulant qu’elle contient ne tarde pas à devenir salé. 
Si alors on transporte cette tige , dont le liquide intérieur est salé, dans l’eau 
pure, ce liquide intérieur y perd la plus grande partie du sel qu’il avait ac- 
quis , mais ilen conserve nécessairement une certaine portion qui diminue 
ensuite de plus en plus par la prolongation du séjour de la tige dans l’eau 
pure, surtout:si celle-ci est renouvelée. Ainsi, il n’y a là, dans les pre- 
miers temps, qu’une simple diminution de salure. Or voyons ce qui ar- 
rive lorsqu'on plonge une tige de chara dans une solution plus ou moins 
chargée de sel marin. Ici je me borne à rappeler sommairement les expé- 
riences que j'ai précédemment publiées. 

» 64. J'ai plongé une tige de chara dans de l’eau qui tenait en solution 
un cinquantième de son poids de sel marin : le liquide circulant dut se 
charger promptement de la même dose desel et ia circulation s’abolit sans 
retour. 

» 65. J'ai plongé une autre tige de chara dans de l’eau qui contenait un 
quatre-vingt-dixième de son poids de sel marin, et cela par une tempéra- 
ture de + 10°. La circulation s’arrèta au bout de quatre minutes, temps 
qu'il avait fallu, à ce qu’il paraît, pour que le liquide circulant acquit la 


_salure du liquide ambiant. Après huit minutes de suspension la circulation 


se rétablit par l'effet d'une réaction; elle dura pendant près de huit jours 
et elle s’abolit alors sans retour. Cette circulation eût probablement per- 
sisté indéfiniment si la tige n’eüt pas été blessée; J'avais enlevé son écorce 
dans une petite étendue pour voir la cireulation, ce qui était pour elle une 
cause de mort. Toutefois il y avait eu ici établissement d’une habitude, 
ainsi que cela a lieu pour les _chara qui vivent accidentellement dans les 
eaux saumâtres. 

» 66. Enfin dans une autre expérience faite avec une solution d’une par- 
tie de sel marin dans quatre-vingt-six parties d’eau, J'ai retiré la tige de 
chara de l’eau salée après dix heures d'immersion, et je l'ai replongée dans 
l’eau pure. La circulation qui, après avoir été suspendue, s’était rétablie 
par réaction dans l’eau salée, et qui ainsi était rapide lorsque je plongeai 
la tige dans l’eau pure, s'arrêta au bout de quatre minutes, temps qu’il avait 
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fallu, à ce qu'il paraît, pour que le liquide circulant perdit la plus grande | 
partie de sa salure. La circulation fut ainsi suspendue pendant cinq minutes 
puis elle se rétablit par une nouvelle réaction pour subsister indéfiniment. 

» 67. Ainsi le mouvement circulatoire, chez le chara, s’abolit pour tou- 
jours lorsqu'on sale dans une forte proportion son liquide circulant; ce 

mouvement se suspend ‘temporairement et se rétablit ensuite par réaction 
lorsqu'on sale médiocrement son liquide circulant, et enfin ce même mou- 
vement se suspend encore et se rétablit subséquemment par une nouvelle 
réaction lorsqu'on diminue considérablement la salure que le liquide circu- 
lant avait précédemment acquise. Ainsi les mêmes effets de suspension 
temporaire du mouvement et de rétablissement spontané de ce même 
mouvement sont également produits par.la salure à certain degré du li- 
quide circulant et par la diminution considérable de la salure antécédenle 
de ce liquide. à 

» 68. On voit que je néglige ici la considération de: l’altération que su- 
bit la tige, ou le vase de l'appareil physiologique ; de la part-du liquide 
salé dans lequel cette tige-vase est plongée ; je me borne à la considéra- 
tion du changement matériel apporté dans le liquide circulant que con- 
tient cette tige-vase par l’adjonction du sel que dissout ce liquide. Les 
raisons qui me portent à considérer ici ce dernier fait, à l'exclusion du 
premier, sont les suivantes : 

». 69. L'expérience prouve que l'abolition définitive ou temporaire de 
la circulation du chara, ne provient point de l’action de l'agent chimique 
dissous dans Peau sur la tige proprement dite, ou sur sa partie solide ; car, 
à moins que cet agent chimique ne soit d’une grande énergie, ce n’est 
point au moment de immersion de la tige que la circulation est abolie ou 
suspendue; cela n'arrive qu'après un certain temps qui; à ce qu'il paraît, 
est celui qui est nécessaire pour que l’agent chimique dissous dans l’eau 
atteigne le liquide circulant, et s’y dissolve. C’est donc: très spécialement le 
changement de nature de ce liquide circulant que j'ai ici à considérer;.c’est 
ce changement qui doit modifier son activité, de manière à supprimer 
l’action électrique motrice qu’exercent sur lui, dans l’état naturel, les glo- 
bules verts sériés, ou les corps camphoroïdes. L’altération de la tige so- 
lide, ou du vase, me paraît moins importante à considérer, quoique son 
effet ne doive pas être nul. 

» 70. D'après le plan que je m'étais tracé, il s'agissait pour moi de trans- 
porter ces expériences physiologiques dans la physique; il:me fallait sou- 
mettre le mouvement du camphre aux épreuves que :je viens d'indiquer, 
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et auxquelles j'avais soumis le mouvement circulatoire du chara, afin de 
voir si J'obtiendrais des résultats analogues. De prime abord, on voit qu’il 
m'était impossible d’imiter dans la physique le fait physiologique de l’alté- 
ration matérielle qu'éprouve la tige tubuleuse du chara, c’est-à-dire le 
vase de l'appareil physiologique, par l'action de l'agent chimique dissous 
dans l’eau qui baigne cette tige, agent chimique qui est dissous ensuite 
par le liquide circulant qu’elle contient. Les vases de verre que j'employais 
ne pouvaient évidemment subir aucune altération de la part des agents 
chimiques qu’ils contenaient, ou dont ils auraient pu être environnés, 
puisqu'ils sont à la fois imperméables et inaltérables par ces agents. Ainsi 
il y à impossibilité d’imiter dans la physique cette première partie de l’ex- 
périence physiologique. Il ne reste donc que la seconde partie de l’expé- 
rience physiologique qui puisse être imitée en physique, savoir: la mise 
en contact des globules verts, ou corps camphoroïdes du chara avec un 
agent chimique dissous dans le liquide circulant dont la nature se trouve 
ainsi modifiée. Dans ce cas, j'ai observé l'abolition définitive ou tempo- 
raire de l’action motrice exercée sur le liquide circulant par ces corps cam- 
phoroïdes; il s'agissait d’expérimenter, par imitation, si le camphre mis en 
contact avec les diverses solutions d'agents chimiques auxquelles j'avais 
soumis le chara, présenterait de même l'abolition ou définitive, ou tempo- 
raire de l’action motrice qu'il exerce sur l’eau pure, et qui fait qu'il se 
meut lui-même sur ce liquide. Pour établir ces expériences imitatives d’une 
manière rationnelle, j'avais d’abord un fait à prendre en considération. 
Chaque mérithalle tubuleux d’une tige de chara est un vase d’une capacité 
déterminée et invariable, que remplit complétement le liquide circulant ; 
ainsi ce liquide conserve, au moins d’une manière sensible, constamment 
le même volume, soit qu'il reçoive du dehors une substance qu’il dissout, 
soit qu'il perde une partie de cette substance dissoute. Voulant donc ob- 
server Le mouvement du camphre sur l’eau, plus ou moins chargée de 
substances en solution, il me fallait n’employer que des volumes toujours 
semblables des diverses solutions que je voulais mettre en expérience; il 
me fallait en outre employer toujours le même vase, qui était une cupule 
cylindrique de verre..Ces précautions étaient commandées, non-seulement 
par la nécessité d’imiter les expériences analogues faites sur le chara, mais 
aussi par les notions que j'avais précédemment acquises, touchant l'in- 
fluence qui était exercée sur le mouvement du camphre par la profondeur 
du liquide: par la forme et par les dimensions du vase. Effectivement, on 
verra: par les expériences qui vont être exposées, que telle solution, sur- 
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laquelle le camphre w’offrira point de mouvement, étant à une certaine 
hauteur dans un vase, offrira ce même mouvement lorsque la hauteur 
du liquide sera diminuée : inactive dans le premier cas , cette solution de- 
viendra donc active dans le second cas. C’est le même phénomène que ce- 
lui qui a été noté plus haut (29) par rapport aux diverses profondeurs de 
l’eau pure; mais ici ce phénomène est bien plus Rrsque? et voici pour- 
quoi : En général, toutes les substances solubles ajoutées à l’eau tendent à 
diminuer -ou à re son activité. Or le degré de la profondeur du liquide 
étant une autre cause de la diminution de son activité, il en résulte que 
cette dernière cause sera d'autant plus puissante qu’elle sera plus favorisée 
par la coopération de la première. Aïnsi l’eau pure versée sans collision 
ne devient inactive que lorsque sa profondeur est égale, à peu près, aux 
cinq septièmes du diamètre du vase de verre cylindrique qui la contient. 
Or, dans ce même vase, l’eau qui tient une substance en dissolution de- 
viendra inactive à une profondeur d'autant moindre que la substance dis- 
soute y sera en plus grande quantité; et si cette quantité est encore aug- 
mentée, le solution deviendra complétement inactive, même aux plus 
faibles degrés de profondeur. Cette propriété de rendre ce inactive ap- 
partient à toutes les substances solubles, mais celles-ci offrent, à cet 
égard, de grandes différences entre elles. Il en est dont il ne faut que 
quelques atomes pour rendre l’eau inactive : tel est, par exemple, l'acide 
Mo sulfurique. 

» 74. On a vu par les expériences exposées dans la seconde partie de 
ce Mémoire (34) que l’eau reçoit du vase qui la contient l'activité qu’elle 
manifeste; il en est indubitablement de même des diverses solutions 
aqueuses. Si donc un vase donné a le pouvoir de communiquer immédia- 
tement l’activité à l’eau pure qu'il contient tant que ce liquide n’a pas dé- 
passé un maximum déterminé de profondeur, et si ce même vase n’a plus 
ce pouvoir lorsque l’eau possédant le même maximum de profondeur, est 
chargée d’une substance en solution, cela prouve évidemment que l’action 
du vase ne se propage ni aussi facilement ni aussi loin dans l’eau chargée 
d'une substance dissoute que dans l’eau pure. En un mot il paraît évident 
que l’eau pure est plus facilement perméable à l'action du vase que ne l’est 
Veau chargée d'une substance en solution, et que lorsque cette substance 
dissoute est dans une certaine proportion, l’eau qui la contient devient 
tout-à-fait imperméable à l'action du vase, même lorsque la profondeur 
de ce liquide est fort petite. Ces phénomènes peuvent porter à penser que 
l’action du vase consisterait dans un mouvement ondulatoire où dans un 
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rayonnement qui ayant son origine dans la matière solide du vase se pro- 
pagerait dansJ’eau qu’il contient et cela avec d’autant plus de difficulté 
que ce liquide serait plus chargé de substances dissoutes. L'activité serait 
alors l'existence de cette ondulation ou de ce rayonnement d’une nature 
inconnue. Je n’émets toutefois cette opinion qu'avec réserve, et, demeurant 
à cet égard dans le doute philosophique, je continuerai à me servir des 
mots vagues et per ities d'action et d'activité pour exprimer ces phé- 
nomènes. 

72. J'ai fait voir plus haut (31) que l’eau pure étant rendue inactive 
par le fait de sa trop grande profondeur relative, elle reprend spontané- 


ment son activité au bout d’un certain temps, en sorte que le mouvement 


du camphre se rétablit après une suspension d’une certaine durée. Or on 
observe lies mêmes phénomènes en employant des solutions aqueuses d’a- 
gents chimiques au lieu d’eau pure, ainsi qu’on va le voir par les expériences 
suivantes, Ces faits physiques serviront à nous expliquer les faits physio- 
logiques de la suspension et du rétablissement subséquent et spontané du 
mouvement circulatoire du chara lors de l'introduction d’un agent chimique 
dans son liquide circulant. 

». 73. Je préparai une solution d’une partie de sel marin dans neuf par- 
ties d’eau de pluie et j'en versai une certaine quantité dans une cupule 
cylindrique de verre de 63°" de diamètre et à fond plat. Une parcelle de 
camphre placée à la surface de cette solution y demeura immobile. La tem- 
pérature était alors à +- 16°,5 cent. Je diminuai graduellement la hauteur 
de cette solution et ce ne fut que lorsque cette hauteur fut réduite à 17" 
que je vis le camphre se mouvoir, et cela seulement en oscillant. Je versai 
de cette même solution dans une cupule de verre cylindrique à fond con- 
cave et de 65"" de diamètre. Le camphre demeura immobile sur la surface 
de cette solution jusqu’à ce que sa hauteur eût été réduite à 7°". À partir 
de là, le mouvement du camphre devint d'autant plus vif que la hauteur 
de la solution fut plus diminuée. Cette première expérience confirme ce que 
j'ai avancé plus haut (38) touchant l'influence qu’exerce la forme du vase 
sur l’activité du liquide qu'il contient. On voit, en effet, que ia même so- 
lution étant versée sans collision dans deux cupules de verre à peu près 
égales en diamètre, et desquelles Fune a le fond plat et l'autre a le fond 
concave , le camphre se meut dans cette dernière à une hauteur de liquide 
ei fois plus grande que dans la première. 

» 74. La solution précédente n'offrant le mouvement du campbhre él 
d’une manière imparfaite et seulement à la hauteur ou -profondeur de 17 
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dans la cupule de verre à fond plat, dé laquelle j'avais intention de me servir 
pour les expériences que je méditais, je vis qu’il fallait ajouter beaucoup 
d’eau à cette solution afin de la rendre propre à més expériences. Je mélai 
exactement une partie de cette solution avec quatre parties d’eau de pluie, 
ce qui me donna une solution d’une partie de sel marin dans 49 parties 
d’eau. Je la versai, sans collision, jusqu’à la hauteur de 8°” dans la cupule 
de verre à fond plat dont je viens de parler. Le camphre placé à sa surface 
offrit du mouvement. J’élevai la hauteur de cette solution à 15"; le cam- 
phre devint immobile. La température était à + 18°,5 cent. Une heure et 
demie après, le camphre, demeuré immobile jusque là, commença à oscil- 
ler : son mouvement devint graduellement plus marqué et enfin il était de- 
venu rapide 3 heures 45 minutes après le commencement de lexpérience. 
La température n'avait point varié pendant la durée de cette dernière. Ainsi 
la solution inactive à la profondeur de 15" au commencement de l’ex- 
périence, était devenue spontanément active quelques heures après, quoi- 
que les circonstances de cette expérience n’eussent point varié. Cette solu- 
tion qui contenait un cinquantième de son poids de sel marin et qui était 
devenue active, fut mêlée avec un poids égal d’eau de pluie; jeus ainsi une 
nouvelle solution qui contenait un centième de son poids de sel marin: 
elle se trouvait composée parle mélange de deux liquides jouissant séparé- 
ment de l’activité lorsqu'ils avaient la profondeur de 15** dans la cupule 
de verre; or leur mélange versé sans collision dans la même cupule et à la 
même hauteur ou profondeur, manifesta l’inactivité; le camphre demeura 
immobile à sa surface. La température était à + 17°,5 cent. Après 35 mi- 
nutes d’immobilité le camphre commença à se mouvoir et son mouvement 
graduellement accéléré était bien établi 5 heures après. Le thermomètre 
qui avait monté à + 19° était alors revenu à + 17°,5 comme au commen- 
cement de l’expérience. 

» 75. Je ferai observer que pour éviter, dans ces expériences, les-erreurs 
qui auraient pu naître des variations de la température, j'établissais ces 
expériences dans la matinée; la chaleur s’accroissait ordinairement dans le 
milieu de la journée, et j'attendais que dans la soirée la température fût 
revenue au degré qu’elle avait lorsque l'expérience avait été instituée, pour 
observer définitivement le retour de l'activité du liquide, activité mani- 
festée par le mouvement du camphre. Onsent en effet que la température 
influant sur l’activité des liquides, il me fallait observer par le même degré 
de cette température, et l'absence de l'activité dans le liquide soumis à 
l'expérience, et le rétablissement de cette même activité; je ne devais tenir 
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aucun compte du rétablissement de cette derniere par une température qui 
avait augmenté depuis le commencement de l'expérience. 

» 76. Continuant ce genre d'expériences, je pris la solution précédente, 
qui contenait un centième de son poids de sel marin, et qui était devenue 
active; je la mélai avec un poids égal d’eau de pluie. J’eus ainsi une nouvelle 
solution qui contenait un deux- ÉpReME de son poids de sel marin; je la 
mis dans le même vase que ci-dessus et à la hauteur de 10 millimètres. Le 
camphre placé à sa surface offrit un mouvement assez vif ; J'élevai le liquide 
à la même hauteur que dans les expériences précédentes, c’est-à-dire à 
15 millimètres : le camphre demeura immobile à sa surface. La tempé- 
rature était à + 16°,5. 35 minutes après, le camphre commença à oscil- 
ler, et 2 heures après son mouvement était bien établi. La température 
avait monté d’un demi-degré.seulement; j’attendis qu’elle fût descendue à 
la température initiale de + 16°,5 pour constater définitivement le retour 
spontané de l’activité du liquide sans aucun changement dans les circons- 
tances environnantes. 

» 77. On voit par ces expériences qu’une solution de sel marin qui est 
active à un faible degré de profondeur, devient inactive à un degré de pro- 
fondeur plus grand. C'est le même phénomène que celui que j'ai signalé 
plus haut (29) pour l’eau pure, seulement les profondeurs de liquide néces- 
saires pour obtenir ce double phénomène sont moins considérables. Lorsque 
la solution saline est rendue inactive par le fait de sa trop grande profon- 
deur, elle acquiert avec le temps de l’activité, de la même manière que cela 
a lieu dans les expériences semblables faites avec l’eau pure (31). Toutefois 
le retour de l’activité n'a point lieu, dans cette circonstance, si la solution 
est trop chargée de la substance dissoute. J'ai préparé une solution d’une 
partie de sel marin dans cinq parties d’eau, je l'ai versée sans collision, et 
jusqu’à la hauteur de 15 millimètres dans la cupule de verre qui a servi aux 
expériences précédentes : une parcelle de camphre placée à la surface de 
cette solution y demeura constamment immobile. Je conservai cette solution 
pendant quatre jours dans la cupule qui la contenait, et en la couvrant de 
manière à empêcher que l’évaporation n’augmentât sa densité; le mouve- 
ment du camphre ne se rétablit point, ou, en d’autres termes, la solution 
ne reprit point d'activité par réaction. 

» 78. J'interromps ici la suite de ces expériences physiques pour reve- 
nir à mes expériences physiologiques sur le chara et pour comparer entre 
elles ces expériences de deux ordres différents : 


» 1°. Le mérithalle tubuleux du chara est un vase à capacité déterminée, 
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et contenant par conséquent un volume détermmé de liquide; la cupule 
de verre que j'ai PHRIOTES dans mes précédentes expériences physiques 
est également un vase à capacité déterminée: elle a recu dans ces quatre ex- 
périences toujours le même volume de liquide; 

» 29. Le liquide aqueux contenu dans le mérithalle tubuleux du chara 
étant dans son état naturel, le mouvement imprimé au liquide par les glo- 
bules verts où corps camphoroïdes continue indéfiniment. La cupule de 
verre contenant un volume A d’eau pure,.le mouvement du camphre sur 
la surface de ce liquide continue indéfiniment, et par conséquent aussi le 
mouvement réciproque de ce liquide ; 

» 30. Le liquide circulant du chara dont le volume est constant venant à 
se été d’une forte proportion de sel marin, le mouvement de ce liquide 
circulant se trouve aboli pour toujours. L’eau contenue dans la cupule 
venant à dissoudre une forte proportion de sel marin, et la solution étant 
réduite au volume constant A, le mouvement du camphre et le mouvement 
réciproque de l’eau sont abolis pour toujours. 

» 4°. Le liquide circulant du chara venant à dissoudre une médiocre pro- 
SOttES de sel marin, le mouvement de ce liquide se trouve suspendu, et 
il se rétablit spontanément après une suspension d’une durée plus ou 
moins longue. L'eau contenue dans la cupule de verre tenant en solution 
une médiocre proportion de sel marin, et la solution étant réduite au vo- 
lume constant A, le mouvement du camphre et le mouvement réciproque 
de l’eau salée sont suspendus, et ces mouvements se rétablissent spontané- 
ment après une suspension d’une durée plus ou moins longue. 

» 5°, Le liquide circulant du chara, qui a repris spontanément son mou- 
vement après l'avoir perdu par le fait de l’adjonction qui lui a été faite 
d’une médiocre quantité de sel marin, venant à perdre une quantité consi- 
dérable de ce sel, le mouvement circulatoire de ce liquide éprouve une 
nouvelle suspension, et ensuite ce mouvement se rétablit spontanément. 
La solution médiocrement chargée de sel marin que contenait la cupule de 
verre, solution sur laquelle le camphre avait repris son mouvement sus- 
pendu d’abord, ayant perdu ensuite une forte proportion de ce sel et pos- 
sédant toujours le volume À, le mouvement du camphre épronve une nou- 
velle suspension, et ce mouvement se rétablit ensuite spontanément. 

» 79. Il est facile de voir, par cette comparaison des expériences phy - 
siologiques aux expériences physiques, qu'il y a, chez les unes et chez les 
autres, similitude exacte dans les conditions des expériences et dans leurs 
résultats. Il n’est donc pas possible de douter ici de la parfaite identité des 
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phénomènes physiologiques et des phénomènes physiques. Ainsi la force 
qui meut le liquide circulant du chara est la même que la force qui meut 
à la fois et par FrRDIOGNE le camphre et l’eau sur laquelle il est placé. J'ai 
fait voir (15) que c’est une force électrique qui meut le camphre et l’eau 
qui le porte; c’est donc cette même. force électrique qui meut le, liquide 
circulant du chara sans mouvoir, par réciprocité, les globules verts ou 
Corps camphoroides , parce que ces derniers sont adhérents aux parois du 
vase tubuleux dans l’intérieur duquel le liquide circule. L'état électrique 
du camphre est subordonné à l’état d'activité du liquide avec lequel 
il se trouve en contact; il en est indubitablement de même de l’état 
électrique des globules verts ou corps camphoroïdes du chara, puis- 
que leur force motrice cesse d'exister par l'accession de toutes les causes 
qui abolissent soit définitivement, soit temporairement l’activité des li- 
quides aqueux. Ainsi le liquide circulant du chara est actif dans l’état na- 
turel, et les corps camphotoïdes qui se trouvent en contact avec lui déve- 
loppent leur électricité motrice; si là constitution de ce liquide vient à 
être changée par l'addition d’un sel ou de toute autre substance soluble 
en suffisante quantité, son activité se trouve abolie et l'électricité motrice 
des corps camphoroides disparait; elle reparaît ensuite avec l’activité du 
liquide, lorsque existent les conditions de la réaction qui rétablit cette 
activité temporairement abolie. Le chara se trouve alors habitué à la subs- 
tance saline ou autre qui s’est jointe par solution à son liquide circulant, 
et qui en a modifié la constitution. Les choses étant dans cet état, si l’on 
vient à soutirer au liquide circulant une quantité considérable de la subs- 
tance étrangère qu'il avait dissoute, on change de nouveau sa constitu- 
tion, Dès-lors l’action du vase sur le liquide, pour lui communiquer l’acti- 
vité, se trouve dans de nouvelles conditions, par suite desquelles l'activité 
précédemment communiquée à ce liquide par le vase disparait, et elle se 
rétablit ensuite par une nouvelle action de ce même vase, action que je 
considère comme une réaction. Alors la circulation qui avait été suspen- 
due reprend son cours. 

» 80. Il résulte de ce rapprochement de faits que chacun des globules 
verts fixés en séries'spiralées sur les parois intérieures du tube central dans 
chaque mérithalle de chara, est un corps camphoroïde qui peut être com- 
paré à une petite parcelle Fe camphre dont l'électricité motrice agirait dans 
un sens déterminé et toujours le même. Tous les globules verts disposés 
en séries auraient ainsi recu de la nature une même direction de leur élec- 
tricité motrice, en sorte que le liquide qui les touche marcherait des uns 
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aux autres en suivant la direction de ces séries spiralées qui, après avoir 
monté d’un côté, descendent du côté opposé. Ici la direction de la force 
motrice n’a pas changé, à proprement parler; elle a continué de suivre 
les séries spiralées dans leur inflexion, qui a lieu à la partie supérieure du 
mérithalle d’où elles se dirigent vers sa partie inférieure, et là une nouvelle 
inflexion ramène ces séries vers la partie supérieure. C’est un mouvement 
suivant une courbe fermée, mouvement que l’on observe, réduit à toute 
sa simplicité, dans l’intérieur des cellules de certains végétaux. Au reste, 
l'existence d’une circulation dans les racines tubuleuses des ‘chara, racines 
qui sont entièrement blanches, prouve qu'il existe des corps camphoroïdes 
qui ne sont point verts, comme le sont ceux qui existent dans la tige de 
ces mêmes plantes. 

» SL. Je reprends actuellement la suite interrompue de mes expériences 
sur le mouvement du camphre placé à la surface de diverses solutions. J'ai 
fait, avec des solutions de nitrate de potasse, des expériences analogues 
à celles que j'ai faites avec des solutions de sel marin. Je me bornerai ici 
à l'exposé d’une seule de ces expériences, dont j'ai déjà cité une partie 
plus haut (51). Une solution d’une partie de nitrate de potasse dans neuf 
parties d’eau fut mélangée avec deux fois son poids d’eau, ce qui me 
donna une solution contenant un trentième de son poids de nitrate de 
potasse. Je versai cette solution sans collision dans une cupule cylindrique 
de verre à fond piat, et de 65 millimètres de diamètre ; cette solution y 
fut élevée à la hauteur de 10 millimètres : le camphre placé à sa ‘surface 
demeura immobile; je diminuai la profondeur de la solution en laspi- 
rant avec une pipette: le camphre ne commenca à offrir du mouvement 
que lorsque cette profondeur fut réduite à 1 millimètre; alors je portai 
cette hauteur ou profondeur à 17 millimètres, pour l’y laisser à demeure. 
Une parcelle de camphre placée sur cette solution y demeura immobile; 
la température était alors à + 21° centigrades. Cette immobilité du cam- 
phre persista pendant toute la journée. Le lendemain matin je trouvai que 
lé camphre se mouvait assez vivement sur cette solution, qui était de- 
meurée dans le même vase; la température était alors à + 19°,5. Je con- 
tinuai à observer ce mouvement jusqu’à ce que la chaleur, graduellement 
croissante, füt arrivée à + 21°, qui était le degré qu’elle avait au com- 
mencement de l'expérience; alors seulement toutes les circonstances étaient 
semblables pour le commencement et pour la fin de l’expérience, en sorte 
qu'il fut évident que l’activité de la solution avait été rétablie par la seule 
réaction spontanée. Je plongeai dans cette solution une boule de verre de 
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16 millimètres de diamètre; le mouvement du camphre fut à l’instant sus- 
pendu; je retirai la boule, le mouvement du camphre se rétablit. J'opérai 
ainsi, à plusieurs reprises, la suspension et le rétablissement du mouve- 
mént du camphre: il suffisait, pour suspendre ce mouvement, que la 
boule touchât légèrement la surface du liquide. Cette boule était sus- 
pendue à une petite crémaillère, avec laquelle je réglais à volonté son 
mouvement de descente ou d’ascension ; l'ayant élevée un peu au-dessus 
de la surface du liquide, de manière à ce que ce dernier, soulevé par l’at- 
traction de la boule, continuât à y adhérer, le mouvement du camphre 
continua à demeurer suspendu; une élévation un peu plus grande de la 
boule de verre ayant fait cesser son adhérence au liquide, le mouvement 
du camphre se rétablit immédiatement. Je replongeai alors entièrement la 
boule de verre dans cette solution, et je l'y laissai à demeure. Le mouve- 
ment du camphre, suspendu de nouveau par cette immersion, commença 
à se rétablir faiblement, et en présentant une simple oscillation au bout 
de six minutes; cette oscillation ne se changea en mouvement de progres- 
sion que ving-cinq minutes après. Ce mouvement n'était pas très vif: 
ayant sorti à moitié la boule de l’eau, ce mouvement s’accéléra; ayant re- 
plongé la boule, ce même mouvement reprit sa lenteur antécédente ; ayant 
enfin retiré tout-à-fait la boule de l’eau, le mouvement du camphre offrit 
une rapidité extrême. 

» 82. Ainsi l’on voit encore ici la réaction rétablir l'activité du liquide, 
et par suite le mouvement du camphre, sous l'influence continuée de 
la cause qui avait aboli cette activité. C’est encore ici le phénomène phy- 
siologique de l’habitude trouvé dans la Physique, ainsi que cela a été dit 
plus haut relativement à une expérience analogue faite avec une solution 
de sel marin (2). 

» 85. On vient de voir que le simple contact d’une boule de verre sur 
la surface d’une solution qui contient un trentième de son poids de nitrate 
de potasse, et qui est devenue active, suffit pour abolir l’activité de cette 
solution. Une force dont l’action est divergeñte émane ici de la boule de 
verre , et détruit l'effet de la force semblable dont l’action est convergente, 
et qui, émanant des parois du vase de verre, communique l’activité au 
liquide contenu dans ce vase. C’est ce que j'ai déjà établi plus haut (50). 
L’assertion que j'émets ici touchant l'existence de cette force mystérieuse 
pourra peut-être sembler ne pas être appuyée sur des preuves suffisantes ; 
tous les doutes seront dissipés, à cet égard, par les expériences suivantes. 

» 84. La solution contenant un trentième de son poids de nitrate de 
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potasse, et dont il a été fait mention plus haut (84), fut versée sans colli- 


sion jusqu’à la hauteur de 12 millimètres, dans une cupule de verre de 


63 millimètres de diametre; la température était alors à 4 23°, Une par- 
celle de camphre placée à la surface de cette solution , y demeura parfaite- 
ment immobile : alors une boule de verre de 16 millimètres de diamètre, 


suspendue à une petite crémaillère, fut descendue doucement sur la par- 
celle de camphre, de manière à en être aussi près qu’il était possible sans 


la toucher. À l'instant la parcelle de camphreé fut repoussée par la boule de 


verre située au-dessus d’elle , et, s’éloignant peu de cette boule, elle se 


mit.à circuler lentement autour d'elle; j'élevai la boule de verre, la :par- 
celle de camphre redevint immobile. J’abaissai de nouveau cette boule 
sur la parcelle de camphre, mais sans arriver jusqu’à la toucher: cette par- 
celle de camphre, encore repoussée par la boule, reprit de nouveau un 
mouvement spontané, dans lequel elle ne s’approchait jamais du point 
de cette boule qui était le plus voisin de l’eau; mais cette fois elle n’offrit 
point de mouvement de révolution autour de la boule, ses mouvements 
furent irréguliers, et elle ne quitta point le voisinage de cette boule. 
L’enlévement de cette dernière fit cesser ces mouvements spontanés de la 
parcelle de camphre. J'ai répété cette expérience en employant une boule 
de cuivre jaune ou de laiton, et J'ai obtenu les mêmes résultats, excepté 
celui du mouvement de révolution de la parcelle de camphre, qui ne s’est 
point reproduit. Depuis j'ai expérimenté que ces mêmes effets avaient 
lieu en descendant une boule de verre àu-dessus du camphre toutes les 
fois qu'il demeurait immobile sur l'eau pure, en raison de la trop grande 
profondeur relative de ce liquide : constamment j'ai vu le camphre se mou- 
voir alors pour s'éloigner de la boule, comme s’il était repoussé par elle ; 
mais il ne continuait point à se mouvoir dans son voisinage si la tempé- 
rature n’était pas au-dessus de +159; il restait alors immobile à une petite 
distance de cette boule. | | É 
» 85. Ces expériences prouvent incontestablement l’éxistence dans les 
corps solides d’une force sans cesse agissante et dont l’action ne s'exerce 
qu'à une petite distance. C'est cette force dont l’action produit ce que j'ai 
nommé l’activité tant dans les solides que dans les liquides. Ces derniers 
ou ne possèdent point cette force ou ne la possèdent pas à un degré suffi- 
sant pour déterminer le camphre à produire l'électricité au moyen de 
laquelle il se meut à leur surface ; les expériences que j'ai rapportées (37, 
38, 39, 40, 45 , 46) prouvent que cette force ou l’activité est commu- 
niquée au liquide par la matière solide qui forme le vase qui le contient. 
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Le camphre n’est véritablement que le révélateur de l'existence de cette 
force ou de cette activité. C’est un activiscope, comme je l'ai dit plus 
haut (45); son mouvement révèle l'existence dans les liquides aqueux 
. de l’activité et de ses divers degrés, et son immobilité y indique l’absence 
de cette même activité. I] reste à savoir pourquoi le plus léger contact d’une 
boule de verre sur la surface de la solution de nitrate de potasse ; dans 
l'expérience citée plus haut (84), a suspendu le mouvement du camphre, 
c'est-à-dire à aboli l’activité de la solution de nitrate de potasse, tandis 
que dans l’une des dernières expériences (84), la même boule de verre 
approchée à une très petite distance de la parcelle de camphre et de la 
même solution de nitrate de potasse sur laquelle cette parcelle de camphre 
était immobile, a rendu à celle-ci son mouvement spontané. Il paraît que, 
dans cette circonstance, le voisinage de la boule de verre avait donné de 
l’activité à la surface du liquide et cela seulement dans une étendue qui 
dépassait à peine le diamètre de la boule, puisque la parcelle de camphre, 
dans ses mouvements spontanés, dépassait à peine l'étendue de ce dia- 
mètre dans tous les sens. On pourrait admettre aussi que cette force ou 
cette activité émanée de la boule suspendue dans l'air n’agirait ici que sur 
la parcelle de camphre qui, au lieu de recevoir cette influence mystérieuse 
_de la part de l’eau, la recevrait de la boule suspendue à petite distance au- 
dessus d'elle ; son mouvement spontané sur le liquide serait la conséquence 
de cette influence sans laquelle elle demeure privée dé la faculté de déve- 
lopper son électricité motrice. Il reste encore à savoir pourquoi la force 
émanée de la boule suspend le mouvement du camphre quand elle 
touche le liquide, tandis qu’elle provoque ce même mouvement lorsque 
son action est transmise au camphre ou au liquide sur lequel il flotte au 
travers d’une couche d’air de peu d'épaisseur. 

» 86. J'ai établi plus haut (59) ce fait, que les corps solides immergés, 
en même temps qu’ils exercent une influence abolissante ou sédative sur 
l'activité du liquide dans lequel ils sont plongés, agissent aussi de ma- 
nière à provoquer la réaction et à lui donner plus d'énergie. J'ai fait 
voir que c’est spécialement lorsque ces corps solides ont peu de volume 
relativement au volume de l’eau, qu'ils provoquent ainsi la réaction. Cela 
me porta à penser que je pourrais ainsi, par ce moyen, donner de l’activité 
à l’eau assez chargée d’un sel quelconque et élevée assez haut dans un 
vase de verre pour que son activité abolie ne se rétablisse jamais sponta- 
nément par réaction lorsqu'elle serait abandonnée à elle-même. 

» 87. Je préparai une solution d’une partie de sel marin dans huit 
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parties d’eau; je la versai sans collision et jusqu’à la hauteur de 25" dans 
une cupule cylindrique de verre de 63" de diamètre et à fond plat. Le 
camphre, placé à la surface de cette forte solution, possédant une pareille 
profondeur, ne présenta point de mouvenrent; la réaction , quoique at- 

tendue pendant deux jours, ne rétablit point l'activité abolie de cette so- 
lution. Je la jetai et je la remplaçai par un volume semblable de la même 
solution dont j'avais conservé une partie. Le camphre placé à sa surface 
manifesta la même immobilité. La température était alors à + 13°,5 cent. 

dans le cabinet où se faisait cette expérience. Je plongeai entièrement dans 
cette solution une boule de verre massive de 21%" de diamètre; elle était 
suspendue à un fil attaché à un appendice qu’elle possédait, et cet appen- 
dice sortait du liquide, en sorte que ce dernier n’était en contact avec au- 

cun autre corps solide que le verre. Cette précaution m'avait été indiquée 

par les notions que j'avais déjà acquises touchant les influences diverses 
qui sont exercées sur l’activité des liquides par l’immersion des corps so- 
lides de diverse nature. Après deux heures d'immersion, pendant les- 

quelles le camphre avait continué à demeurer immobile, je retirai la boule 
de verre, et à l'instant le camphre prit un vif mouvement sur la surface de 

la solution. Ce mouvement se maintint vif pendant plusieurs heures, en- 

suite il diminua graduellement de vitesse. Sept heures après l’enlèvement 

dela boule de verre, ce mouvement se trouva réduit à une simple oscillation, 

et il s’abolit complétement cinq heures après, ayant duré pendant douze 

heures en tout. La température avait varié, pendant cet espace de temps, 

de + 139,5 à 12°,7. 

» 88. Ainsi l'immersion d’une boule de verre dans une solution que sa 
densité et sa profondeur rendaient nécessairement inactive, et chez la- 
quelle l’activité n'aurait jamais été rétablie par réaction spontanée; cette 
immersion, dis-je, lorsqu'elle a duré un certain temps, donne à cette so- 
lution le pouvoir de réaction qui lui manquait. Cest ici un effet d'excita- 
tion ou de stimulation de l’activité; mais cette excitation ou stimulation de 
l'activité n’est point directe, elle n’est qu’un effet de réaction, elle est, 
par conséquent, indirecte. L'effet direct de l'immersion d’un corps vitreux 
dans un liquide pourvu d’activité est l'abolition de cette activité, ainsi 
qu’on l’a vu plus haut (50—59); cette immersion produit donc un effet 
sédatif de l’activité du liquide. Lorsqu'il arrive que l’activité abolie du li- 
quide se rétablit spontanément malgré l’action sédative continuée du 
corps solide” immergé, cela résulte d’une réaction dont le siége est dans 
Je liquide et qui est dirigée contre l’action de ce corps immergé; alors 
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rien n'indique que ce dernier puisse exciter cette même réaction qui 
doit combattre sa propre influence; il semble qu’il ne soit là que la cause 
occasionnelle de la réaction et qu'il soit bien éloigné d'en être la cause 
efficiente. Or c’est cependant ce qui paraît avoir lieu d’après la dernière 
expérience. Ici, en effet, nous voyons un liquide dépourvu d'activité, et 
incapable de la rétablir à lui seul par réaction, acquérir temporairement 
cette même activité par le fait de l'immersion dans son sein et de l’abla- 
tion subséquente d’une boule de verre, dont cependant l’action directe est 
sédative de cette même activité. Ce corps vitreux immergé a donc exercé 
deux actions distinctes sur le liquide; il a dù d’abord augmenter l’inacti- 
vité de ce liquide, agissant ainsi comme cause sédative, et ensuite il a 
donné à la réaction une force dont elle était naturellement privée, agis- 
sant ainsi comme cause excitante indirecte. Toutefois la réaction n’a pu 
établir l'activité du liquide qu'après l’ablation de la boule de verre, parce 
que l’action sédative de l’activité exercée par cette dernière sur le liquide 
surmontait ou opprimait la force de réaction à laquelle avait donné indi- 
rectement naissance l’immersion de cette même boule. Dès que cette der- 
niére a été enlevée, la force de réaction, opprimée jusque alors, se trouvant 
délivrée de l'obstacle qui lui était opposé, s’est développée, s’est mise en 
exercice; l’activité du liquide s’est établie, et par suite le camphre a pris 
un vif mouvement à la surface du liquide. Mais cet établissement de l’ac- 
tivité, produit par une excitation réactive, ne pouvait continuer indéfini- 
ment, puisque le liquide, vu sa densité et sa profondeur, était naturelle- 
ment inactif; son activité acquise a donc dà finir par s’abolir lorsque la 
réaction à laquelle elle était due a fini elle-même d’exister. Il est, en effet, 
dans‘la nature de toute réaction de cesser après avoir agi dans toute sa 
plénitude en succédant à l’action antagoniste qui l'avait provoquée , et qui 
se trouve actuellement absente. 

» 89. J'ai tenté la même expérience avec une solution saturée de sel 
marin à la température de + r5° cent., et que j'ai trouvée contenir 
43 parties de sel sur 100 parties de solution. Ayant versé de cette solution 
dans le même vase de verre à fond plat qui a serviàl’expérience précédente, 
je vis qu'à aucune hauteur le camphre ne sè mouvait sur sa surface ; cette 
solution reçut dans son sein la boule de verre de 21 millimètres de diamètre 
qui y demeura immergée pendant deux heures, la température étant à 
15° cent. Après l’enlèvement de cette houle le mouvement du camphre ne 
s'établit point sur la surface du liquide; il n’y eut ainsi aucune réaction. 
3e replongeai la boule de verre que je laissai encore immergée pendant 
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une heure, Lorsque je l’eus retirée, le camphre continua à demeurer im- 
mobile à la surface du liquide. Ainsi, dans les circonstances qui viennent 
d’être exposées, la solution saturée de sel marin n’est point susceptible 
d'acquérir de l'activité par réaction au moyen de l'immersion dans son sem 
d'une boule de verre. 

» 90. Mes expériences ont prouvé que la circulation abolie chez le chara 
par les solutions acides ou alcalines, se rétablit spontanément par réaction 
lorsque ces solutions sont suffisamment affaiblies. Les mêmes phénomènes 
s’observent relativement au mouvement du camphre placé sur des solutions 
d'acides ou d’alcalis dans l’eau. Lorsque la dose de -ces agents chimiques 
est trop forte, leur solution est complétement inactive, le camphre ne se 
meut point à leur surface; lorsque cette dose est plus faible, leur solution, 
inactive d’abord lorsqu'elle possède une certaine profondeur, devient en- 
suite active par réaction. Je vais rapporter ici une seule-de mes expériences 
faite avec l’acide nitrique dont la densité était de r,18. Je mis une seule 
goutte de cet acide dans 30 grammes + (une once) d’eau de pluie, et je 
versai cette solution sans collision dans une cupule de verre. Le camphre 
demeura immobile à sa surface. La température était alors à + 21°,) cent. 
Cette immobilité du camphre persista pendant près de 24 heures; alors, 
par la même température, je vis le camphre se mouvoir sur cette solu- 
tion qui était demeurée dans la cupule; ce mouvement devint même 
très vif. 

» 91. J'ai expérimenté qu’il ne faut que des doses extrémement faibles 
d'acide hydro-sulfurique ou d’acide bxGros cyanique pour abolir sans retour 
la circulation chez le chara; ces mêmes acides, avec la même faiblesse de 
dose dans l’eau, y Dit de même sans retour le mouvement du 
camphre. 

» 92. Je passe aux expériences que j'ai faites sur le mouvement du 
camphre placé sur des solutions alcalines. 

» J'ai dissous une partie de potasse caustique dans 49 parties d’eau 
de pluie. Cette solution, versée sans collision dans une cupule cylindrique 
de verre de 63 millimètres de diamètre jusqu’à la hauteur de 8 milli- 
mètres, n’offrit point le mouvement du camphre. La température était 
alors à + 15°,8.Je réduisis la profondeur de cette solution à 4 millimètres, 
et le mouvement du camphre s’y établit assez vivement. Je rétablis la pro- 
fondeur antécédente de 8 millimètres, le mouvement du camphre s’arréta. 
Cette expérience avait été établie à 3 heures aprés midi. Le soir le camphre 
était encore iramobile. Le lendemain matin j’observai le mouvement du 
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camphre sur cettesolution, dont l'activité s'était établie pendant la nuit. La 
température avait baissé; j'attendis que dans le courant de la journée elle 
fût remontée à + 15°,8, et alors, ayant encore observé le mouvement du 
camphre sur cette solution, il me fut prouvé que son activité établie par 
réaction existait, les circonstances de l'expérience étant les mêmes que 
lorsque pressdioiet cette activité n'existait pas. : 

» 95. La solution précédente de potasse caustique ne sera plus suscep- 
tible d'acquérir de l'activité par réaction lorsque sa profondeur, relative- 
ment au diamètre du vase, sera augmentée jusqu’à un certain point; mais 
cette activité pourra être établie alors par l'immersion prolongée de cer- 
tains corps solides, c’est-à-dire par excitation réactive, ainsi qu’on a vu plus 
haut que cela s’est opéré relativement à une solution de selmarin (87, 88). 
Les expériences suivantes vont établir cette vérité. La solution précédente, 
qui contenait un cinquantième de son poids de potasse caustique, fut versée 
sans collision dans trois verres à boire cylindriques’qui, faits au même 
moule, avaient exactement les mêmes dimensions; ils avaient 65 millimètres 
dediamètre. Cette solution y fut élevée à 25 millimètres de hauteur. J'avais 
expérimenté précédemment qu’à cette profondeur, la solution dont il est 
question, privée d'activité , ne la récupérait point par réaction spontanée, 
et cela par unèé température de + 12 à 15°. Le camphre demeurant donc 
immobile à la surface de la solution dans cés trois vases, par une tempé- 
rature de + 12°,5, je plongeai dans le premier de ces vases une boule de 
verre de 16 millimètres de diamètre; dans le second je plongeai une boule 
de plomb et dans le troisième une boule d’étain, également l'une et l’autre 
de 16 millimètres de diamètre. Au bout d’une heure d'immersion, pendant 
laquelle le camphre avait continué à demeurer immobile, je retirai ces trois 
boules. A l'instant le camphre prit un mouvement assez vif dans le vase 
qui avait reçu la boule d’étain ; il ne prit qu’un mouvement très faible dans 

- le vase qui avait reçu la boule de plomb; il ne prit aucun mouvement dans 
le vase qui avait reçu la boule de verre. Au bout de dix minutes le mou- 
vement du camphre était aboli dans le vase qui avait reçu la balle de plomb; 
ce même mouvement réactionnaire dura pendant une demi-heure dans 
le vase qui avait reçu la boule d’étain. Aïnsi l'excitation réactive produite 
par l'immersion de ces boules dans la solution avait été nulle pour la boule 
de verre, très faible pour la boule de plomb, et plus forte pour la boule 
d’étain. La température n'avait point varié pendant toute la durée de cette 
expérience, de laquelle il résulte que certains métaux ont plus d'influence 
que le verre sur les solutions aqueuses dans lesquelles ils sont plongés 
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pour y exciter la réaction. L'étain, à cet égard, est supérieur au plomb. 
Je n’ai pu essayer comparativeinent d’autres métaux, parce que Je n'avais 
point la facilité de les fondre en balles, comme Pétain et le plomb, pour 
leur donner un volume semblable à celui de la boule de verre que je pos- 
sédais. Toutefois je n’ai pas laissé de faire plusieurs ce perpnées qui, sans 
être aussi exactement comparatives que les précédentes, m'ont cependant 
appris le degré de l'influence qu’exercent ici les différents métaux. En fai- 
sant ces expériences je n’ai pas tardé à m’apercevoir qu'il n’était pas néces- 
saire que l'immersion des métaux füt de longue durée pour que l'effet qui 
devait résulter de cette immersion fût produit; il suffisait quelquefois d’une 
immersion rapide et instantanée. J'ai vu que tous les métaux plongés en 
masse suffisante dans une solution aqueuse de potasse caustique placée 
dans un vase de verre, y abolissent l’activité de cette solution par leur ac- 
tion directe, mais il y a à cet égard une grande différence d'action entre les 
différents métaux. Il en est dont l’action directe, qui toujours est abolis- 
sante ou sédative de l'activité du liquide, est très énergique; il en est d’au- 
tres chez lesquels cette même action est très faible; par contre ces derniers 
provoquent vivement l'excitation réactive qui rétablit l’activité du liquide, 
tandis que les premiers ne la provoquent que peu ou point. La série d’ex- 
périences que je vais exposer donnera une idée de la diversité de l’action des 
différents métaux immergés tous, sous un petit volumé et l’un après l’autre, 
dans une solution de 1 partie de potasse caustique dans 99 parties d’eau 
de pluie. Cette solution fut placée dans un vase de verre cylindrique et à 
fond concave de 72 millimètres de diamètre, et à la hauteur de 1 centimètre. 
Le camphre mis à la surface de cette solution y prit un vif mouvement. La 
température était alors à + 10°. Ce mouvement fut aboli instantanément 
en plongeant dans la solution et à la profondeur de 2 millimètres seulement 
une pièce d'argent de 5 francs immergée de champ ou par sa marge. 
Cette immersion ne dura qu'environ une seconde, et le mouvement du 
camphre continua à demeurer aboli apres que la pièce d’argent fut retirée. 
Alors je plongeai dans la solution une petite lame de cuivre rouge qui n’y 
séiourna que pendant un quart de minute. Pendant cette immersion le 
mouvement du camphre se rétablit faible, et il devint très vif lorsque. la 
lame de cuivre fut retirée. Alors je plongeai dans la solution un fil de fer 
de 2 millimètres de diamètre et à la profondeur de 3 millimètres environ : 
à l’instant de cette immersion le mouvement du camphre fut aboli ; et quoi- 
que l'immersion du fer n’eüt duré que quelques secondes, ce mouvement 
ne se rétablit point après que le fer eût été retiré. L’immobilité du camphre 


(145 ) 

continuant de subsister, je plongeai dans la solution une petite lame de 
zinc pendant une demi-minute. Le mouvement du camphre se rétablit 
après qu’elle fut retirée. Alors je plongeai dans la solution ja moitié d’une 
pièce d’or de 40 francs pendant une demi-minute. Le mouvement du 
camphre persista pendant cette immersion, et de même après que la pièce 
d’or fut retirée ; seulement ce mouvement fut trés affaibli. Il fut rétabli dans 
sa vitesse première par l’immersion de courte durée d’une petite lame de 
plomb. Aboli de nouveau par l'immersion du fer, le mouvement du camphre 
fut rétabli dès le moment de l'immersion d’un petit morceau de charbon ; 
enfin, encore aboli par l'immersion de largent, ce mouvement fut rétabli 
par l'immersion d’un petit morceau de soufre, mais seulement après qu'il 
fut retiré. 

» 94. J'ai répété un grand nombre de fois ces diverses expériences en 
changeant l’ordre de leur succession: toujours j’ai obtenu les mêmes ré- 
sultats. Ainsi l'argent et le fer sont éminemment doués de la propriété 
de rendre inactive la solution -de la potasse caustique dans laquelle ils 
sont plongés , même sous un assez petit volume; ils sont éminemment sé- 
datifs de l'activité du liquide, puisque le mouvement du camphre ne se 
rétablit point immédiatement après qu’ils sont retirés de la solution, comme 
cela s’est toujours présenté à mon observation lorsque le verre était le 
corps immergé. Î’argent et le fer plongés dans une solution de potasse 
caustique, non-seulement rendent cette solution inactive pendant leur im- 
mersion, mais ils la privent de la faculté de réaction, et cette privation dure 
pendant un certain temps après qu'ils sont retirés de la solution, car en- 
suite le mouvement du camphre s’y rétablit spontanément. Le cuivre et 
le zinc jouissent d’une propriété opposée; leur immersion en petit volume 
dans la solution de potasse caustique non-seulement n’abolit pas le mou- 
vement du camphre lorsqu'il existe, mais elle le rétablit immédiatement, 
lorsqu'il a été précédemment aboli. J’ai toujours trouvé le cuivre plus 
puissant que le zinc à cet égard; il provoque l'établissement d'une réac- 
tion bien plus vive. Le plomb se comporte de la même manière, mais 
avec moins. d'énergie; ce n’est qu'après son ablation que la réaction se 
manifeste. L'or n’a produit dans ces expériences qu'un effet sédatif très 
peu prononcé. Ce que ces expériences offrent en outre de très remar- 
quable, c’est la propriété que possèdent des corps combustibles. tels que 
le charbon et le soufre, de produire iei une vive excitation réactive par 
leur immersion. Le charbon à cet égard est supérieur , au soufre, puis- 
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que c’est dès le moment de son immersion qu'il provoque l'établissement. 
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de la réaction à laquelle est dû le rétablissement de l’activité du liquide, 
rétablissement manifesté par celui du mouvement du camphre, tandis que 
cette même réaction ne se manifeste qu'après l’ablation du soufre antérieu- 
rement immergé. 

» 95. Je dois noter ici un fait très remarquable dont j'ai déjà eu occa- 
sion de faire mention plus haut (31). Lorsque le mouvement du camphre 
était aboli par l'immersion de l'argent ou du fer, je pouvais le rétablir im- 
médiatement en imprimant au vase un mouvement propre à faire tourner 
le liquide dans son intérieur, en sorte qu'il frottait pendant tout le temps 
de ce tournoiement contre les parois du vase redevenu immobile. Des ce 
moment la solution avait repris toute son activité, indiquée par le mouve- 
ment du camphre sur sa surface. J'ai eu occasion de répéter cette observa- 
tion dans beaucoup d’autres circonstances, en sorte qu’il est bien démon- 
tré que l’activité des liquides peut, dans certains cas, être rétablie par le 
seul fait du frottement de ces liquides sur les parois des vases de verre qui 


les contiennent. | 


» 96. La soude caustique en solution dans l’eau n'a offert des résultats 
analogues à ceux que j'ai obtenus de la solution aqueuse de potasse caus- 
tique. Une solution de 1 partie de soude caustique dans 49 parties d’eau 
de pluie fut placée dans un vase de verre à fond plat de 6 centimètres de 
diamètre, et elle y fut élevée à la hauteur de 1 centimètre; le camphre de- 
meurait parfaitement immobile à la surface de cette solution. J'y plongeai 
une lame de zinc : le camphre prit un mouvement vif, mais seulement 
après que cette lame fut retirée; alors je touchai seulement la surface de la 
solution avec la marge d’une piéce d'argent de 5 francs, ce contact fut ins- 
tantané. Le mouvement du camphre fut arrêté à l’instant, et il ne serétablit 
point. Cette immobilité du camphre continuant de subsister après une ou 
deux minutes, je plongeai un petit morceau de plomb dans la solution 
pendant environ deux secondes. Le mouvement du camphre se rétablit 
après l’ablation du plomb, mais ce mouvement demeura faible; alors je 
plongeai dans la solution une petite partie du fer d’une petite clé : le mou- 
vement du camphre demeura aboli. De l'or et de l’étain plongés successi- 
vement en petit volume laïissèrent subsister limmobilité du campbre, qui 
prit ensuite du mouvement par l’immersion d’une petite lame de cuivre: 
ce mouvement futrendu plus vif par l'immersion du charbon; il fut aboli par 
l'immersion dune petite partie d’une pièce d’or de 4o francs; ilfut ensuite ré- 
+abli par l’immersion dusoufre en petit volume. La solution étäntensuiteaban- 
donnée à elle-même, lemouvement du camphre à sa surface s’abolit spon- 
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tanément au bout de 5 minutes. La température se maintint à + 179,8 
pendant la durée de ces expériences, qui offrent les mêmes résultats que 
ceux qui avaient été obtenus avec une solution de potasse caustique; je 


ferai seulement observer que, dans divers autres essais que j'ai faits, j'ai 


trouvé que le zinc était plus puissant que le cuivre pour rétablir le mouve- 
ment du camphre par son immersion en petit volume dans les solutions 
aqueuses de soude caustique, tandis que, au contraire, le cuivre était à 
cet égard plus puissant que le zinc, en employant des solutions de potasse 
caustique. Âu reste ce n’est pas seulement lors de leur immersion dans les 
solutions alcalines que les divers métaux manifestent la propriété qu'ils 
possèdent à des degrés différents d’abolir l'activité, ou de la rétablir par 
réaction ; ils produisent les mêmes effets dans l’eau, lorsque son activité 
est diminuée par l'immersion antécédente et à demeure d’un corps vi- 
treux de peu de volume relatif, ou par une grande quantité de par- 
ticules argileuses tenues en suspension. Partout le fer et l'argent im- 
mergés, même sous un petit volume relativement au volume du liquide, 
sont éminemment sédatifs de activité de ce même liquide; partout le zinc 
est éminemment doué dela propriété de rétablir, au moyen de son immer- 
sion, l’activité précédemment abolie du liquide dans lequel on le plonge, 
effet qui est du à la réaction qu'il provoque fortement lorsque son volume 
est faible relativement à celui du liquide; il produit alors une stimulation 
réactive de l’activité (87, 88). 

» 97. J'ai déjà noté plus haut (59) le phénomène de l'effet inverse qui 
est. produit .par l'immersion des grands ou des petits volumes des corps 
solides dans les liquides sur lesquels se meut le camphre. J'y reviens ici, 
ne pouvant trop appeler l'attention sur ce phénomène remarquable. On a 
vu plus haut (93) qu’un. petit volume de cuivre immergé dans une so- 
lution de potasse caustique, sur laquelle le camphre ne se meut pas, y 
détermine à l'instant, et pendant son immersion, l'excitation réactive qui, 
en donnant de Pactivité au liquide, rétablit le mouvement du camphre. 
Or j'ai expérimenté qu'un grand volume de cuivre immergé dans cette 
même solution, non-seulement ne produit pas cette excitation réactive 
pendant son immersion, mais qu'il abolit le mouvement du campbre, et 
par conséquent l’activité du liquide, si ce mouvement et cette activité 
existaient avant l'immersion de ce grand volume de cuivre. Dans le premier 
cas, l'excitation réactive l'emporte sur l’action directe du métal immergé, 
action qui. est abolissante ou sédative de l’activité du liquide; dans le se-- 
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cond cas, c'est cette action directe qui domine et qui règne seule. Ce n’est 
qu'après l'ablation du métal immergé qu'il est permis à la réaction de 
se manifester; encore arrive-t-il quelquefois qu’elle ne se manifeste qu'un 
certain temps après. 

» 98. Mes expériences sur le chara ont fait voir que la circulation, chez 
cette plante, est suspendue lorsqu'on plonge sa tige dans de l’eau qui 
tient en solution la cent-quarante-quatrième partie de son poids d'extrait 
aqueux d’opium, et que cette circulation se rétablit spontanément par 
réaction après un quart d'heure de suspension, la tige demeurant tou- 
jours plongée dans la solution d’opium. J'ai fait un grand nombre de ten- 
tatives pour imiter cette expérience en l’appliquant au mouvement du 
camphre. I’analogie, dont j'avais jusque alors si heureusement suivi les 
indications, me portait à penser que je verrais le camphre, placé à la 
surface d’une solution d’opium , y demeurer d’abord immobile, et y pren- 
dre ensuite du mouvement par réaction. Mon espérance à cet égard a été 
long-temps trompée; je ne voyais jamais le camphre prendre de mouve- 
ment à la surface des solutions aqueuses d’opium, quelque faiblement 
chargées qu’elles fussent de cette substance; enfin je suis parvenu à dé- 
couvrir la cause qui empêchait ces expériences de réussir. Le camphre 
ne se meut point, même à la surface de l’eau pure, lorsque l'air qui l’en- 
vironne est chargé, même assez faiblement, d’émanations odorantes. Or 
ou sait que l’opium possède une forte odeur; une solution de cette subs- 
tance étant placée dans un vase qu’elle ne remplit pas, Pair contenu dans 
la partie supérieure de ce vase se charge immédiatement de l’'émanation 
odorante de l’opium, et cela suffit pour empêcher le mouvement du cam- 
phre à la surface de la solution opiacée. Si donc on veut observer ce mou- 
vement, il faut que le vase soit entièrement rempli; alors les émanations 
odorantes de lopium ne demeureront plus stagnantes au-dessus de la so- 
lution opiacée , elles pourront se disperser librement dans l'air environ- 
nant, et par conséquent, elles n'opposeront plus autant d’obstacle au 
mouvement du camphre, surtout lorsque les solutions seront très peu 
chargées d’opium. Une cupule de verre de 66 millimètres de diamètre, et 
qui n'avait que 12 millimètres de profondeur, fut remplie d’une solution 
qui contenait — de son poids d'extrait aqueux d’opium desséché. Une 
parcelle de camphre placée à la surface de cette solution, y demeura im- 
mobile ; la température était alors à +14°,3. Ce ne fut que vingt-cinq heures 
et demie apres, que le camphre commenca à offrir un léger mouvement 
d'oscillation sur cette solution. Ce mouvement établi par réaction fut ob- 
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servé, la température étant revenue à son degré initial de +14°,3; mais il 
demeura faible et lent. Quoi qu’il en soit, il est prouvé que l'opium en 
solution dans l’eau arrête le mouvement du camphre, et que ce mouvement 
se rétablit saubséquemment par réaction , de la même manière que se sus- 
pend et que se rétablit ensuite par réaction le mouvement circulatoire du 
chara soumis à l’action de-cette même substance. Il n’y a de différence, à 
cet égard, que dans la longueur des temps employés pour l’accomplisse- 
ment de ces phénomènes. 

» 99. Il résulte définitivement des expériences comparatives faites sur 
le mouvement circulatoire du chara et sur le mouvement du camphre à 
la surface de l’eau , que ces deux mouvements sont produits par les mêmes 
forces. En effet, ces deux mouvements quisont influencés de la mémemanière, 
par les mêmes causes mécaniques, physiques et chimiques ; ces deux mou- 
vements dont les agents, encore mystérieux dans leur nature, présentent 
exactement les mêmes propriétés, lesquelles sont tout-à-fait spéciales et 
sont étrangères aux autres agents physiques que nous connaissons ; ces 
deux mouvements, dis-je, dépendent donc, évidemment, de forces 
identiques. | 

» 100. Introduit par la physiologie, dans une branche nouvelle de la 
physique, j'ai trouvé dans cette dernière, une force dont la nature est en- 
core inconnue, et dont on était loin de soupçonner l'existence. Dans 
l'ordre naturel du monde inorganique cette force, qui n’agit qu’à très 
petite distance, ne se manifeste point par la production de mouvements 
facilement apercevables, mais il est permis de penser que c’est elle qui 
est l'agent du mouvement microscopique des particules matérielles solides 
suspendues dans l'eau, ou du mouvement brownien. Ce mouvement, en 
effet, présente cette trépidation et ces saccades intermittentes qui sont 
le caractère général des mouvements dans la production desquels inter- 
vient la force dont il est ici question (10). Dans l’ordre expérimental 
cette force se manifeste en intervenant dans la production du mou- 
vement du campbre et des autres corps camphoroïdes mis en contact 
avec l’eau. Chez les végétaux cette même force se manifeste par le mou- 
vement qu’elle concourt à produire dans les liquides organiques, et là 
elle devient une force vitale. Or, cette force vitale n'appartient pas ex- 
clusivement à l’être vivant, puisqu'elle est une propriété générale de la 
matière, puisqu'elle se trouve exister partout dans la nature; mais ce 
n’est que chez l'être vivant (et je ne m'occupe ici que de l’être vivant vé- 
gétal ) que cette force se trouve utilisée et appliquée d’une manière ra- 

C. R., 1841, 197 Semestre, (T. XII, N° 5.) 20 


( 489) 


tionnelle au mouvement d’une machine, C'est la Fænvret de l'intelligence 
créatrice. 

» Jajourne la publication de la quatrième partie de ce Mémoire, dans 
laquelle se trouvent les expériences que j'ai faites sur le mouvement du 
camphre placé à la surface de l'eau dans des vases autres que des vases 
vitreux, et spécialement dans des vases métalliques. » , 

PHYSIQUE. — Sur le développement des forces élastiques de la vapeur 

aqueuse; par M. Bior. : 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une table des forces élasti- 
ques de la vapeur aqueuse, calculée par une même formule analytique, 
pour chaque degré du thermomètre centésimal d’air, corrigé de la dilata- 
tion du verre, depuis la température de 20° au-dessous de la glace 
fondante, jusqu’à 220° au-dessus de ce point; c'est-à-dire pour tout l’in- 
tervalle de températures que les expériences aient jusqu'ici embrassé. 
Dans tout cet intervalle, la formule reproduit les variations de la force 
élastique aussi exactement que l’observation même. Elle les exprime en 
inillimètres de mercure réduits à la température de la glace fondante, sous 
l'influence de la gravité à Paris. 

» Cette formule est celle que j'ai annoncée à l’Académie le 28 octo- 
bré 1833, et que j'ai publiée dans les Additions à la Connaissance des 
Temps de 1839. L'expression qu’elle donne s'applique au logarithme tabu- à 
laire de la force élastique; et elle diffère de toutes celles qui ont été jus- 
qu'ici employées partiellement pour des intervalles de températures plus 
bornés. Elle est analogue aux formes analytiques qui représentent la 
transmission de la chaleur dans les corps solides: senlement la tempéra- 
ture y tient la place du temps dans cette transmission. Si on la développe 
en série autour des divers points de l'échelle thermométrique , elle repro- 
duit toutes les lois partielles, mais bornées, que les physiciens avaient re- 
connues antérieurement. 

» La manière dont J'ai été conduit à l'obtenir, sera exposée dans un 
Mémoire d’analyse, où je traiterai généralement de l'emploi des formes 
exponentielles, pour interpoler les observations de physique, de chimie 
et d'astronomie. Ce Mémoire est depuis long-temps Presque entièrement 
rédigé. Je m'occupe à y mettre la dernière main, et j'espère pouvoir Je 
soumettre à l'Académie dans peu de semaines. Différant donc jusque là 
toute explication théorique, je me bornerai aujourd’hui à indiquer les 
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éléments physiques sur lesquels je me suis appuyé pour former cette 
table, et constater son exactitude; après quoi je dirai la manière de s’en 
servir. 

» Pour les températures supérieures à 100°, depuis ce terme jusqu’à 
220° du thermomètre centésimal d'air, j'avais pour bases, et pour épreuves, 
les nombreuses expériences faites par M. Arago et Dulong d’une part, de 
l’autre par M. Taylor. Non-seulement ces expériences ; celles de nos con- 


_ frères surtout, ont été faites avec une recherche de précision et d'appareils, 


qu’il sera bien difficile de surpasser; mais, emoutre, dans la partie de 
l'échelle thermométrique qui leur est commun, elles présentent une 
concordance de résultats qu’on aurait supposée à peine possible, en con- 
sidérant la diversité des moyens employés, ainsi que Pinégal degré d’exac- 
titude qu'ils semblaient offrir. J’ajouterai toutefois que, pour trouver cet 
accord aussi exact qu'il l’est en effet , il faut tenir compte de la petite diffé- 
rence des pressions sous lesquelles les thermomeètres français et anglais sont 
réglés, et réduire toutes les températures aux indications du thermomètre 
d’air, corrigé de la dilatation du verre. Dans la partie inférieure de l’échelle 
thermométrique, depuis — 20° jusqu’à 100°, j'ai eu à ma disposition un en- 
semble de données inédites, infiniment précieux, que je rapporterai tout 
entier dans mon Mémoire. Ce sont des mesures de la force élastique, obser- 
vées en trente-six points de cet intervalle de températures, par deux, mé- 
thodes différentes; et je n’aurai rien à ajouter pour justifier la confiance 
qu’elles méritent, quand j'aurai dit que je les dois à l'amitié de M. Gay- 
Lussac. De ce système total d'observations, par une méthode de concours 
qui sera expliquée dans mon Mémoire, j'ai déduit quatre valeurs de la force 
élastique, dans lesquelles les erreurs accidentelles des expériences voisines 
se trouvaient compensées, et qui se rapportaient à des températures égale- 
ment espacées autour du terme de 100°, où cette force est représentée par 
560 millimétres de mercure, réduits, Comme dans tout le reste de l’échelle, 


‘à la température de la glace fondante. Ces éléments ont suffi pour déter- 


miner toutes les constantes de la formule, que j'ai calculées ainsi jusqu’à 
douze décimales exactes. Quoique les observations ne puissent pas être 
supposées atteindre un tel degré de précision, il faut le conserver dans le 
calcul des constantes, pour pouvoir les transporter sans erreur dans toute 
l'étendue de températures que la table embrasse; parce que les facteurs 
numériques qui les multiplient varient dans cet intervalle depuis o jus- 
qu’au nombre 240, et même plus encore, si, comme je le crois, la formule 
peut encore être employée avec une très grande probabilité d’exactitude 
20. 
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jusqu’à la température de 300° au moins. Ayant obtenu ces constantes ; j'ai 
appliqué numériquement la formule à toutes les déterminations indivi- 
duelles qui avaient été publiées par MM. Arago et Dulong; à toutes celles 
de Taylor, comprises entre leur température la moins haute et 100°; enfin 
aux trente-six déterminations obtenues par M. Gay-Lussac, dans toute la 
partie de l’échelle thermométrique inférieure à ce terme. Dans toutes ces 
épreuves, le calcul n’a jamais différé des observations que dans des quan- 
tités du même ordre dont celles-ci différaient entre elles. Je n’ai publié la 
formule, jé ne l’avais même annoncée à l’Académie, qu'après avoir cons- 
taté ainsi sa vérité. #, 

» Il ne restait donc qu'à en déduire une table numérique des forces, 
calculée continüment de degré en degré, pour toute cette amplitude. Mais 
c'était là encore une tâche fort pénible, surtout voulant effectuer ce travail 
de manière que les diverses parties de la table pussent recevoir ultérieure- 
ment toutes les corrections et toutes les améliorations que des expériences 
plus parfaites encore pourront donner lieu d’y introduire, sans être obligé 
de recommencer à la calculer tout entière; ce qui se fera par une mé- 
thode que je décrirai dans mon Mémoire. Heureusement j'ai trouvé pour 
cela deux collaborateurs remplis de zèle, qui, par leurs secours successifs, 
m'ont mis en état de réaliser ce projet. L’un, qui est mort l'été dernier, 
péu connu des savants de profession, était un amateur passionné de l’as- 
tronomie, et en faisait l’unique délassement d’une vie consacrée à de mo- 
destes occupations d'enseignement. M. Suret, c'était son nom, apportait 
aux calculs numériques les soins les plus patients, comme les plus cons- 
ciencieux, pour la seule satisfaction de se croire utile à la science. Je pus 
lui confier en toute sécurité la partie du travail la plus pénible, qui, à la 
vérité, consistait en-de simples additions et soustractions, mais appliquées 
à deux séries de nombres composés de douze chiffres, pour chaque degré 
centésimal que l’étendue de la table devait embrasser. L'Académie ne me 
désapprouvera pas de lui donner ici cette marque de souvenir, ne pou- 
vant plus le remercier autrement. Mais 1l y avait encore un double calcul 
logarithmique à faire, pour tirer les forces élastiques de ces résultats. Je 
craignis d'abord qu'il ne fallût employer pour cela les logarithmes à onze 
décimales dont nous n’avons que des tables si bornées, et d’un emploi si 
pénible ; ce qui me donnait une occasion trop évidente de regretter qu’on 
n'ait pas encore publié, sous une forme quelconque, ces grandes tables 
calculées sous la direction de Prony, qui auraient tant d'utilité dans des 
circonstances pareilles. Heureusement, les tables ordinaires à sept déci- 
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males étant appliquées à à la recherche des forces qui m’avaient servi de 
données numériques, les reproduisirent avec des différences dont la pe- 
ütesse ne pouvait jamais être sensible aux observations; et le calcul fait 
avec onze décimales ayant donné le même accord pour d’autres termes 
distribués dans tout l'intervalle des températures que le calcul devait em- 
brasser, je fus certain que les tables ordinaires suffisaient. Jai profité alors 
de la bonne volonté de M. Le Fort, ingénieur des ponts-et-chaussées, 
auquel je suis attaché par des liens de famille, et nous nous sommes par- 
tagé le reste du travail. Il s’est chargé de calculer les termes qui s’élevent 
de 100° jusqu’à 220°; et j’ai gardé pour ma tâche, ceux qui descendent 
depuis 100° jusqu'a 20° au-dessous de zéro. Tous nos résultats ont été 
éprouvés par la régularité de marche de leurs premières, secondes, et 
troisièmes différences; de sorte qu'il y a tout lieu de les croire exacts. 
Pour leur insertion dans la table, on les a limités aux millièmes de milli- 
mètre de mercure dans les températures inférieures à 52°, et aux cen- 
tièmes de millimètre dans les Fe pÉrAUTES supérieures. Cela dépasse le 
terme de précision que les expériences ont pus et PAUDÉQNE jamais at- 
teindre dans ces deux portions de la table. Mais j'ai poussé l'exactitude des 
nombres jusqu'a ce point, par un motif de nés que j'expliquerai 
dans un moment. 

» J'ai dit que la formule analytique, ainsi que la table numérique qui en 
est déduite, expriment les forces élastiques correspondantes aux degrés 
d’un thermomètre d’air sec, qui serait corrigé de la dilatation du verre. Or 
on sait qu’un tel thermomètre marcheautrement qu’un thermomètre à mer- 
cure ; et c’estavec un thermomètre à mercure, non corrigé de la dilatation 
du verre, que l’on observe ordinairement les températures pour lesquelles 
on veut connaître les valeurs des forces élastiques de la vapeur. Il fallait 
donc joindre à la table des forces, une table auxiliaire qui exprimât la cor- 
rection que le thermomètre ordinaire nécessite pour pouvoir la consulter : 
c est ce que j'ai fait, On sait que la correction dont il s’agit est insensible 
au-dessous de la température de 100°. Au-dessus de ce terme, elle croît 
progressivement jusqu’au point de l’ébullition du mercure. J'ai formé une 
table qui donne ses valeurs pour chaque degré du thermomètre à mercure, 
depuis 100° jusqu’à 300°, comptés sur ce même thermomètre. Les termes 
intermédiaires se concluront, dans tout cet intervalle, par la proportion- 
nalité des différences que j'ai aussi exprimées; et Je me suis assuré que le 
calcul fondé sur cette proportionnalité, ne sera jamais en erreur, dans les 
millièmes de degré de la température. 

» J'ai fondé cette table de réduction sur les expériences rapportées par 
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Dulong et Petit, dans leur excellent travail sur la mesure des températu- 
res (1). On y trouve, en effet, à la page 12, les indications comparatives du 
thermomètre ordinaire à mercure, et d’un thermomètre d’air sec corrigé 
de la dilatation du verre, exprimées de 5o° en 50°, depuis 36° au-dessous 
de zéro, point un peu supérieur au terme de congélation, et de contraction 
soudaine du mercure, jusqu’à 360°, qu'ils ont trouvé être le point de son 
ébullition. Je me suis arrêté à 60° au-dessous de cette dernière limite pour 
échapper aux incertitudes qu’elle peut comporter. D'une autre part, dans 
les températures inférieures à 100°, la correction est présentée comme in- 
sensible. Or, si l’on examine ses valeurs telles que Dulong et Petit les 
donnent pour chaque intervalle de 5o°, compris entre 100° et 300°, ce 
qui fait cinq termes de. détermination, les nombres qui lexpriment se 
trouvent avoir leurs secondes différences exactement constantes, de sorte 
que la continuité de leur succession est rigoureusement expressible par 
une formule parabolique du second degré; d’où l’on peut inférer avec une 
extrème vraisemblance, qu'ils résultent d’une rectification de ce genre, ap- 
pliquée au système total d'observations intermédiaires que ces excellents 
expérimentateurs disent avoir faites. Quoi qu'il en puisse être, la seule 
constance des différences secondes des nombres rapportés, m’a permis de 
calculer toute ma table de réduction par la même loi ; et c’est ainsi que je 
l’ai effectuée. Donc, lorsque la température indiquée par le thermomètre 
ordinaire à mercure sera donnée, on trouvera par cette table la correction 
qu'il faut y faire pour la convertir en température du thermomètre d’air ; 
et, avec celle-ci, on trouvera la force élastique correspondante, exprimée en 
millimètres de mercure pris à la température de la glace fondante, sous 
l'influence de la gravité qui a lieu à Paris. 

» On m’a demandé pourquoi j'ai construit la formule, et calculé la table 
des forces, en fonction des températures du thermomètre d'air, et non en 
températures du thermomètre à mercure, puisque ce sont habituellement 
ces dernières que l’on observe, et qu’il faut leur appliquer une réduction 
pour consulter la table des forces élastiques. Il m’eût été en effet facile de 
me conformer à cette pratique. Car les constantes de la formule étant une 
fois déterminées numériquement, et la différence du thermomètre à mer- 
cure au thermomètre d'air étant aussi analytiquement exprimée par la 
forme parabolique, j'aurais pu lintroduire dans l'expression générale des 
forces au-dessus de 100, puis effectuer le calcul numérique pour chique 


(1) Édition de l'Imprimerie royale, 1818, in-4°. 
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degré du thermomètre à mercure ainsi introduit. Mais, outre que ce calcul 
serait, devenu. alors beaucoup plus complexe, j'aurais par là brisé, ou au 
moins dissimulé, la loi naturelle de développement da phénomène phy- 
sique que je considérais; puisqu’au lieu de le comparer à expansion régu- 
lière et continue d’une masse gazeuse, qui ne change point d'état, je l’au- 
rais comparé à celle d’un liquide graduellement rapproché du terme de 
son ébullition, et dont la dilatation progressive doit alors naturellement 
devenir plus variable. Or, en voulant sans doute offrir des résultats utiles 
pour les applications pratiques et industrielles, j'avais surtout en vue de 
préparer des éléments qui pussent servir à l'avancement, beaucoup plus 
essentiel à mes yeux , des théories physiques sur la bruns de la vapeur ; 
et pour cela il fallait conserver toute sa simplicité naturelle, au phéno- 
mène dont je cherchais l'expression. ect 

» Je n'ignore pas que le coefficient d'expansion des gaz secs, qui a été 
donné par M. Gay-Lussac, et qui est, ou qui sémble être ici employé dans 
ma table, a été présenté comme suspect de quelque erreur par des physi- 
ciens étrangers. Je pourrais d’abord me borner à dire qu'il n’y entre pas en 
réalité comme élément. Car, lorsque j'ai employé primitivement les forces 
élastiques déterminées par MM. Arago et Dulong, ainsi que par M. Taylor, 
en fonction du thermomètre à mercure ordinaire, j'ai d'abord réduit les 
températures au thermomètre d'air, par ces mêmes réductions numériques 
indiquées dans le travail de Petit et Dulong. De sorte qu’en définitive , Jai 
comparé le développement de la force élastique, à celui d’un gaz idéal dont 
expansion serait liée aux indications du thermomètre à mercure par les 
nombres que ces physiciens ont assignés. Et ainsi, quand on consulte la 
table des forces pour les indications du thermomètre à mercure réduites 
par. ces mêmes nombres, c’est réellement ce thermomètre seul qui est 
employé comme élément dans les résultats qu'on obtient. L’exactitude ou 
linexactitude du coefficient de M. Gay-Lussac, n’affecte donc en rien mon 
travail actuel. Mais, puisque je me trouve personnellement désintéressé 
dans cette question si importante pour la physique, et que notre illustre 
confrère n’a pas, ce que je regrette, jugé à propos d'éclaircir les doutes- 
qu’on avait élevés, je me trouve heureux de pouvoir apporter ici une 
présomption, je dirais presque une autorité, qui devra, tout au moins, sus- 
pendre les inductions qu’on se serait peut-être trop hâté de tirer de son 
silence: | 

» Dans le travail sur la mesure des températures que je viens de citer, 
et qui est considéré généralement comme un modele d’exactitude, Dulong 
et Petit ont eu fréquemment besoin d'employer le volume propre d’une 
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même masse d'air atmosphérique sec, portée successivement à différents 
degrés de températures exprimées par le thermomètre à mercure ordinaire. 
Il serait, à priori, peu vraisemblable qu’ils s’en fussent rapportés aveuglé- 
ment, pour cet élément fondamental, aux déterminations d’un observateur 
| dntétièur, quelque habile qu’on dût le supposer. Aussi ne semblent-ils pas 
avoir eu cette confiance; car ils décrivent en détail un procédé différent de 
celui de M. Fay -Lussac, pour mesurer l'expansion absolue de Fair atmos- 
phérique, ainsi que des autres gaz PSS RENE secs; et ils l'ont employé 
effectivement pour des températures supérieures à 100°, où l'expérience 
devient bien plus difficile qu'aux températures inférieures, comme ils le 
remarquent eux-mêmes. Or, dans le tableau des volumes successifs, occu- 
pés par une même masse d’air atmosphérique sec, qu’ils rapportent à la 
page 12 et qu'ils emploient dans tout leur travail, ils assignent pour le vo- 
lume à 100° la valeur 1,3550, le volume à o° étant 1; ce qui est précisé- 
ment le nombre de M. Gay-Lussac. On peut même remarquer qu’ils ont 
placé un zéro après le 5 pour la quatrième décimale; car ils vont toujours 
jusqu'a quatre décimales dans toutes les autres expressions de volume qu'ils 
ont rapportées. 

.» Mais, dira-t-on, ils n’ont peut-être pas pris eux-mêmes cette déter- 
mination que l’on croyait si parfaitement certaine pour la température 
de 100°, et ils s’en sont rapportés pour ce terme au nombre indiqué par 
M. Gay-Lussac. Ceci est un soupçon que rien n’autorise dans leur travail 
écrit; mais voici un fait qui semble le contredire d’une manière formelle. 
Ils ont suivi, comparativement, les contractions de l'air sec et la marche du 
thermomètre à mercure, depuis le terme de la glace fondante jusqu’à la 
température — 36° indiquée par ce même thermomètre; et ils rapportent 
en détail, à la page 6, huit comparaisons faites près de ce dernier point, 
desquelles ils concluent que le degré marqué par le thermomètre de mer- 
cure, et le degré marqué par le thermomètre d’air, corrigé de la dilatation 
du verre y sont sensiblement identiques. Maintenant, à la page 12, ils assi- 
gnent le nombre 0,865 comme exprimant, à — 36° du thermomètre à mer- 
cure, le volume d’une masse d’air sec qui serait 1 à 0°. De là on déduit que 
la contraction de cet air pour chaque degré de ce même thermomètre est 
235 ou 0,00375, en prenant pour unité le volume à o° comme on doit 
le Aire toujours. C’est encore là précisément le nombre de M. SE 
‘pour les températures inférieures .à 100°. : 

» Dulong et Petit ont profité de leur appareil pour vérifier si la dilatation 
de tous les gaz permanents secs était égale, comme M. Gay-Lussac l'avait 
annoncé; et pour cela ils ont comparé l'expansion du gaz hydrogène à 
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celle de l'air atmosphérique sec, entre les températures o° et 300° du ther- 
momètre à mercure, Ils disent, page 14, que le volume de ce gaz étant ex- 
primé par 1 à o° était devenu 2,1003 à la seconde limite, ce qui donne 
1,1003 pour l'expansion totale du volume 1 dans cet intervalle. Or, d’après 
leurs déterminations précédentes, un thermomètre d’air sec corrigé de la 
dilatation du verre n'aurait pas marqué, à la température supérieure, 300°, 
mais seulement 292°,70. En divisant l'expansion totale r,1003 par ce nom- 
bre, sa valeur uniforme pour chaque degré se trouve être 0,003250, c’est- 
à-dire presque identiquement celle de M. Gay-Lussac; et elle devient appli- 
cable au thermomètre à mercure entre o° et 100°, puisque, dans cet inter- 
valle, ce thermomètre s'accorde avec le thermomètre d’air corrigé de la 
dilatation du verre. | 

» Pour se refuser à voir ici une confirmation du coefficient 0,00375, il 
faudrait admettre la supposition suivante. Deux expérimentateurs, dont 
personne ne conteste l'habileté, ont entrepris un travail spécial sur les 
mesures des températures. Ils ont discuté avec les plus grands détails 
toutes les difficultés de cette détermination, et ils ont expliqué les pré- 
cautions infinies qu'ils ont prises pour les surmonter. Ils avaient des appa- 
reils qui leur donnaient les expansions absolues de l'air sec, et des autres 
gaz permanents; ils ont déterminé ainsi cette expansion depuis o° jusqu’à 
300° du thermomètre à mercure, et l’on a leurs nombres. Cependant ils ne 


‘ lauraiïent pas mesurée pour 100°, où sa détermination devenait fondamen- 


tale pour eux; et ils auraient fait tous leurs calculs, en adoptant le nombre 
de M. Gay-Lussac sans l'avoir vérifié, quoiqu'il revienne sans cesse comme 
donnée dans leur travail. Une négligence si grave n’est pas mathématique- 
ment impossible; mais il est bien difficile d’y croire. 

» Ce doute, jeté depuis quelques années sur un élément physique que 
l’on avait lieu de supposer si bien établi, me conduit à discuter les modifi- 
cations que des expériences ultérieures pourront nécessiter dans la table 
que je présente, et à indiquer comment on pourra les ÿ introduire sans 
avoir la fatigue d'en recommencer tout le calcul. 

» Je regarde d’abord comme très probable que l’on n’aura, de long- 
temps, aucune rectification à y faire pour les températures supérieures 
à 100°. Les soins extrêmes que MM. Dulong et Arago ont apportés dans 
les déterminations des forces à ces températures, l'accord inespéré, et à 
peine croyable, de leurs résultats avec ceux de M. Taylor dans les degrés 
où ils se correspondent; enfin la difficulté excessive de faire, dans cette 
partie de l'échelle thermométrique, des expériences, je ne dis pas plus par- 

C. R., 1841, 17 Semestre, (T. XII, N° 5.) | 21 
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faites, mais aussi bonnes que les leurs, tout cela rend peu croyable qu'on 
en présente qui puissent les contredire ou les balancer. La formule analy- 
tique qui les unit me paraît aussi particulièrement irréprochable et sûre 
dans cette partie de la table, où les variations de la force ne dépendent 
presque plus que d’une seule exponentielle simple, ce qui facilite leur 
connexion. Et l’on peut même soupçonner que cette simplification est 
essentiellement inhérente au mode physique du développement de la va- 
peur, comme je le montrerai dans un moment. 

» Pour les températures inférieures à 100°, les trente-six valeurs des 
forces obtenues par M. Gay-Lussac, et qui m'ont servi de base ainsi que 
d’épreuve, présentent de petites oscillations dans les déterminations par- 
tielles, prises non-seulement avec les deux appareils qu’il a employés, mais 
avec le même appareil, pour le même degré de température. Il ne meles a 
pas dissimulées, puisqu'il m’a remis toutes ses observations originales, 
que je ne manquerai pas d’annexer à mon Mémoire analytique. De tels 
écarts ne paraîtront qu’une preuve de sincérité, et un motif de confiance, 
pour quiconque se sera exercé à ce genre d'expérience, on y aura seule- 
ment réfléchi avec attention. Car, vers 20° au-dessous de zéro, par exem- 
ple, la force élastique, réduite à quelques dixièmes de millimètre de mer- 
cure, ne varie que de quelques centièmes de millimètre pour chaque degré 
du thermomètre; et la difficulté de mesurer exactement de si petites quan- 
tités sur une colonne barométrique, contenue dans un tube de verre, n’est 
encore rien comparativement aux soins qu'il faut prendre pour se préserver 
des influences physiques par lesquelles l'intensité dela force peut étrealtérée. 
En comparant, une à une, ces observations de M. Gay-Lussac, avec les ré- 
sultats continus que donne la formule analytique construite sur leur- 
ensemble, et qui les lie aux températures supérieures, elles m'ont fait 
soupçonner que, vers le point de congélation de l’eau, la tension de la 
vapeur éprouverait une modification, à la vérité très faible, mais pour- 
tant sensible par la permanence du signe de très petits écarts que donne 
alors la formule, écarts qui cessent bientôt avant et après ce point. J'y avais 
remédié par l'addition de deux exponentielles très petites, et rapidement 
décroissantes, avant et après 0°; lesquelles ajoutaient, seulement alors, leur 
effet propre aux nombres donnés par la formule générale. Mais, quoique 
j'aie complétement calculé les résultats de cette addition, pour toutes les 
observations dont il s’agit, et que j'aie pu ainsi plier plus complétement la 
formule aux nombres observés par M. Gay-Lussac, je n’ai pas voulu com- 
prendre cette petite correction dans la table; et il m’a paru préférable de 
laisser en évidence la simplicité de Pexpression dont elle est déduite, parce 
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que M. Gay-Lussac m'a déclaré qu’il n'aurait pas osé répondre de si pe- 
tites quantités. Maintenant , si quelque expérimentateur, aussi habile, aussi 
adroit , aussi patient que lui, se résout à reprendre une série de détermi- 
nations entre ces mêmes termes; et s'il parvient à en obtenir, qui se sui- 
vent avec un peu plus de continuité, quand elles seront rapportées aussi 
fidèlement, ce que je souhaite plus que je ne l’espère, il pourra rectifier 
isolément cette partie de la table, comme je viens de le dire, en prenant 
les écarts successifs de ses résultats autour des nombres que j'ai assignés 
d'apres la formule analytique continue, et cherchant seulement à exprimer 
la loi de ces écarts dans leur application locale, ce qui sera infiniment plus 
facile et plus sûr que de vouloir les faire réagir sur la table tout entière. 
C'est pour la préparer à recevoir ces rectifications ultérieures, que j'y ai 
exprimé les valeurs numériques des forces, telles que la formule analy- 
tique les donne, jusque dans les millièmes de millimètre pour les tempé- 
ratures inférieures à 52°, et jusque dans les centièmes de millimètre au- 
dessus de ce point. Car; bien qu'il soit hors de vraisemblance que les 
observations réelles puissent jamais atteindre de pareilles fractions, la 
précision numérique des nombres donnés par la table était nécessaire 
pour qu'on püt les employer ainsi comme points de départ. Mais je ne 
puis trop insister pour que ces rectifications ne soient établies que d’après 
des observations très précises, embrassant une certaine portion de l’écheile 
thermométrique, et non pas sur quelque détermination isolée, qui aurait 
été obtenue sans une préparation spéciale à ce genre de phénomenes. Car, 
pour de telles déterminations, il sera beaucoup plus sûr de recourir à Ja 
table qui embrasse l’ensemble des résultats avec continuité. C'est ce que 
reconnaitront, je crois, aisément ; les expérimentateurs qui ont eu acciden- 
tellement besoin de mesurer quelques forces élastiques de la vapeur 
aqueuse, pour leur propre usage. 

» Il ne me reste qu’à spécifier les limites extrêmes de valeurs que la 


formule assigne à ces forces. La considération de ces limites est en effet 


très essentielle, dans toute représentation de phénomènes physiques con- 
tinus, non-seulement pour connaître jusqu'où elle peut être étendue avec 
sûrété, mais encore pour juger si elle n’offre qu’une interpolation locale 
et empirique, ou si elle se rattache, plus où moins intimement, à la loi 
naturelle du phénomène ainsi exprimé. Les formes paraboliques d’inter- 
polation, si fréquemment employées par les physiciens, sont très péril- 
leuses sous ce rapport, parce que, hors de l’amplitude des résultats qui 
ont concouru à déterminer leurs constantes, elles s’écartent souvent de Ja 
21. 


| ( 160 ) 


progression physique que les phénomènes considérés doivent évidemment 
suivre, ce qui empêche d’en tirer aucune induction sur les conditions phy- 
siques réelles de ces phénomènes. On pourrait citer aussi de semblables 
impropriétés dans l'emploi que quelques géomètres, qui à la vérité n’é- 
taient pas expérimentateurs, ont fait des formes exponentielles. Aussi ai-je 
eu bien soin d'examiner à quelles limites conduisait celle que j'ai appliquée 
à la représentation des forces élastiques de la vapeur. Dans les températures 
inférieures d’abord , elle fait décroître la force indéfiniment jusqu’à devenir 
nulle sans jamais pouvoir devenir négative; et cela est d’accord avec la no- 
tion la plus générale que nous puissions avoir sur la formation des vapeurs 
élastiques que tous les corps émettent. Dans les températures élevées, au 
contraire, une des exponentielles employées devient insensible au-delà 
d’un certain terme, peu éloigné de celui que les observations ont pu at- 
teindre, ce qui simplifie déjà l'expression du logarithme de la force, 
comme la marche des expériences semble le montrer. En s’élevant tou- 
jours davantage sur l’échelle thermométrique, l’autre exponentielle va aussi 
toujours en s’affaiblissant, et les variations du logarithme de la force élas- 
tique deviennent de plus en plus lentes. De sorte que l’expression de cette 
force elle-même tend graduellement vers un maximum qu’elle n’atteindrait 
qu’à une température infinie, et qui s’élèverait alors à environ 1200 atmo- 
sphères. Un tel résultat ne présente rien qui semble physiquement, ou mé- 
caniquément impossible , en considérant l'énorme densité que devrait avoir 
la vapeur pour une telle pression, si les lois que nous lui trouvons dans 
les températures inférieures se continuaient effectivement jusque là. Je 
me gardera bien, toutefois, d'émettre aucune opinion sur la réalité, plus 
ou moins présumable, d’une limite si considérablement distante des 
données expérimentales sur lesquelles la formule analytique est établie. 
Mais je crois pouvoir inférer de son éloignement même , que cette formule 
qui reproduit si fidèlement toutes les observations, depuis 20° au-dessous 
de zéro jusqu’à 220°, serait vraisemblablement fort exacte encore, bien au- 
delà de ce terme, et peut-être jusqu’à la température de 300° du thermo- 
mètre d'air, où la valeur de la force élastique serait seuiement de 85 atmo- 
sphères selon le calcul. pes è | 
» Pour apprécier la précision présumable de la formule dans ce sens 
ascendant, où elle dépasse les observations jusqu'à présent faites, et qui 
ont servi à l’établir, je l'ai comparée à la formule numérique construite par 
: MM. Dulonget Arago pourexprimer les résultats deleurs expériences. J’ap- 
pelle celle-ci numérique, parce que ses auteurs l'ont présentée comme telle, 
el qu'étant seulement destinée à une représentation partielle des forces 
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élastiques, sa forme ne se trouve pas appropriée à la continuité de déve- 
loppement de ce phénomène. En effet, elle abaisse beaucoup trop rapi- 
dement la force dans les températures nférientes à à 100°, et la rend nulle 
à 39°,80 au-dessous de zéro, puis négative au-delà, ce qui est contraire 
à l'observation, ainsi qu'aux conditions physiques de la production de la 
vapeur. Aussi les habiles physiciens que je viens de nommer en ont-ils 
seulement fait usage au-dessus de 145°,4 du thermomètre à mercure, 
où la force élastique est égale à quatre atmosphères; et, pour redes- 
cendre de là vers 100°, où leur table s'arrête, ils ont employé la formule- 
de Tredgold qui, dans cette partie de l'échelle thermométrique, leur a 
‘paru s'accorder mieux avec les observations. Alors en déterminant, 
comme ils l'ont fait, la constante unique de leur formule, de manière à 
reproduire exactement la force élastique de 760" à 100°, et à se rap- 
procher autant qu'ils le pouvaient de la moyenne de leurs observations, ils 
ont obtenu en réalité une expression qui, construite géométriquement,. 
couperait en ce point la courbe véritable du phénomène, sous un très 
petit angle, puis s’abaissérait continuellement au-dessous d’elle dans 

toutes les températures moindres ; d’où l’on doit conclure qu’elle lui de- 

viendrait au contraire supérieure, de l’autre côté du point d’intersection, 

c’est-à-dire dans les températures plus élevées. Donc, en définitive, toute 

formule qui suivra continäment les observations depuis les températures 

les plus basses jusqu'aux plus hautes où elles s'étendent, et qui s’accordera 

ainsi, en moyenne, avec la courbe véritable, dans toute cette amplitude, 

devra donner des valeurs plus faibles que la formule de MM. Dulong et 

Arago dans les températures supérieures an dernier terme de leurs obser- 

vations, c’est-à-dire au-dessus de 224° du thermomètre à. mercure, ou 

220° du thermomètre d'air. Je n’ai pas négligé cette épreuve. 

» MM. Dulong et Arago, dans leur Mémoire, page 38, disent être persua-- 
dés, qu’à 5o atmosphères, l'erreur de leur formule ne serait pas de 1° sur 
la température. C'était beaucoup espérer peut-être. Mais, cependant, on 
va voir que cette indication s'éloigne peu de la vérité. 

» Les auteurs, d’après leur formule, fixent la force élastique de 5o at- 
mosphères à 265°,89 du thermomètre à mercure, ce qui répond à 280°,232 
du thermomètre d’air. En faisant le calcul pour 260°,25 par ma formule 
actuelle , je trouve une valeur de la force sensiblement moindre que 
5o atmosphères, comme les considérations précédentes devaient le faire 
présumer. Mais, en prenant seulement 2°,5 de plus, c'est-à-dire en faisant 
le calcul pour 262:°,75 du thermomètre d'air, je trouve les 5o atmosphères 
dépassées de 23", la force élastique calculée étant alors 38022°",924. 
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La petitesse de cette discordance, et son sens prévu, n'ont été double- 
ment agréables à reconnaître. Car ces deux caractères réunis me semblent 
fournir une excellente preuve de l’extension que l’on peut donner, avec 
sécurité, aux applications de la formule nouvelle. Et, malgré la grande 
étendue d'observations qu’elle embrasse, j'aurais eu beaucoup moins de 
confiance dans cette extension, si elle s'était fortement écartée de la for- 
mule approximative de MM. Arago et Dulong, à un aussi petit intervalle 
de températures, au-delà des résultats qu'ils ont observés. 

» Lorsque j'aurai achevé de rédiger le Mémoire d'analyse qui m’a conduit 
à cette table, je prierai l’Académie de vouloir bien permettre que je dépose 
dans ses archives les éléments numériques de ce pénible travail. D'abord, 
afin que chacun puisse, au besoin, rectifier les erreurs accidentelles qui 
auraient pu se glisser dans l'extraction des nombres; puis afin que les expé- 
rimentateurs qui entreprendraient de perfectionner la table par des déter- 
minations nouvelles puissent, s'ils le voulaient, obtenir plus exactement 
leurs différences avec les résultats numériques de la formule, avant de con- 
clure les corrections qui en dériveraient, par la méthode que j’ai indiquée 
ici et qui sera expliquée plus amplement dans mon Mémoire. Enfin, si quel- 
que calculateur zélé voulait continuer la table de degré en degré, jusqu'au 
300° degré du thermomètre d’air où je présume que la formule peut s'ap- 
pliquer encore sans risque d’erreur, il trouverait dans ces documents beau- 
coup de secours qui faciliteraient et abrégeraient ses calculs. En attendant, 
pour montrer la marche ascendante du phénomène, je joins ici cette conti- 
nuation, effectuée de dix degrés en dix degrés, jusqu’à 300° où la force élas- 
tique devient presque exactement égale à 85 atmosphères. 


A F E 
TEMPÉRATURES | , : AO x : 
obntésimales, » | “US Exp | DIFFÉRENCES 
en degrés PRE rismpes C3 pour 19: OBSERVATIONS 
: mètres de mercure additires ù 0 
du thermomètre ; F itives. 
d'air, à la température 


de 0°. 


mm 
18127 ,85 
21866 ,16 
26138,66 
30979 ,44 
36418 ,77 
42482 ,61 
49192,12 
56563 ,02 : 
64605 ,50 j | 85 atmosphères + 5m, 50 


( 163 ) 


TABLE pour convertir les degrés du thermomètre à mercure en degrés du 
thermomètre d'air. 


TEMPÉRATURES TEMPÉRATURES 


centésimales-= "RÉDUCTION DIFFÉRENCE =rentésimales ” | RÉDUCTION DIFFÉRENCE 
en degrés A É pour en degrés au pour 
: du thermomètre [thermomètre d'air :| 1° du thermomètre || du thermomètre [thermomètre d'air :| 1° du thermomètre 
à mercure. soustractive. à mercure. res soustractive. à mercure, 
Oo PE FRE EN RS PE SET TER 2 
© Oo [e) Le) 

: 1009 — @,00000. 0,02257 140° — 1,01200 0,02817 
101 0,02257 0,02271 141 1,04017 0,02831 
102 0,04528 0,02285 [ago 1,06848 0,02845 

103 0 ,06813 0,02299 143 5 ,09603 0 ,02859 

. 104 0,09112 0,02313 144 1,12552 0,02873 
10) 0,11425 0 ,02327 145 1, 19425 0 ,02887 

+ 106, : Nr 616762 0,02341 146 1,18312 0,02901 
107 _0,16093 0,02355 147 121213 0,02915 
108 0,18448 0 ,02369 148 1,24128 0,02929 
10) 0,20817 0,02383 149 1,27097, 0,02943 
110 0 ,23200 0,02397 150 1 ,30000 0,02957 
TX 0 ,25597 o,02%11 |: 151 1,32057 0,02971 
112 0 ,28008 0,02425 152 1,39928 0,02985 
113 0,30433 0,02439 153 1 ,38913 0 ,02999 
114 0,32872 0,02453 154 1,41912 0,03013 
115 0,35325 . | 0,02467 155 1,44925 0 ,03027 
1160 0,35702 0,02481 156 | 147952 0,03041 
217 0,40273 0,02495 157 1 ,20993 0,03055 
118 0,42768 0 ,02509 ‘158 1,54048 0,03069 
119 0,45257 0,02523 159 1,97117 0,03083 
120 0,47800 0,02537 - 1160 1,60200 0,03097 
-121 0,50337 0,025h1 161 1 ,63297 o,03111 
122 0 ,52888 0,02565 162 1,66408 ‘0,03125 
123 . 0,55453 0,02579 163 1,69533 0,03139 
124 | o,58032 0 ,02593 164 1 72672 0,03153 
125 0 ,60625 0 ,02607 165: 1 ,75825 0,03167 
126 | 063932 0,02621 166 1,78992 0,03181 
127 0.,65853 0 ,02635 167 1,82173 0,03195 
128 0,68488 0 ,02649 168 1,85368 0,03209 
129 0,71137 0 ,02663 169 1,88577 0,03223 
130 0 ,73800 0 ,02677 170 1 ,91800 0,03237 
131 0,76477 0,02691 171 1 ,95037 0,03251 
132 0,79168 0 ,02705 172 1 ,98288 0 ,03265 

133 0,81873 0,02719 173 2,01553 0,03279 
-134 0 ,84592 0,02733 174 2,04832 0,03293 
135 : 087325 0,02747 179 2,08125 0,03307 
136. 0 ,90072 0,02761 176 2,11432 0,03321 
137 0 ,92833 0,02775 197 2,14753 0,03335 
135 0 ,95608 0,02789 178 2 ,18088 0,03349 
139 0,98397 0,02803 179 2,21437 0,03363 


140 1 ,01200 150 2,24800 


TEMPÉRATURES 
centésimales 
en degrés 
du thermomètre 
à mercure. 


RÉDUCTION 
au 


soustractive. 


2,38392 
2,41825 
2,45272 
2,48733 
2,52208 


2,55697 


2,59200 
2,62717 
2,66248 
2,69793 
2,73352 
2,56925 
2,80512 
2,84113 


2,91357 


2 ,95000 
2 ,98657 
3,02328 
3,06013 
3,09712 
3,13425 
3,17152 
3 ,20893 
3,24648 
3,28417 


3,32200 
3,35997 
3 ,39808 
3,43633 
3,47472 
3,51325 
3,55r92 
3 ,59073 
3 ,62968 
3 ,66877 
3 ,70800 


thermomètre d'air : 


2,87728 


PIFFÉRENCE 


pour 


1° du thermomètre 
à mercure. 


0,03433 
0,03447 
0,03461 
0,03475 
0,03489 
0,03503 


0,03517 
0,03531 
0,03545 
0,03559 
0,03573 
0 ,03587 
0,03601 
0,03615 
0,03629 
0,03643 


0,03657 
0,03671 
0,03685 
© ,03699 
0,03713 
0,03727 
0,03741 
0,03792 
0,0376) 
0,03583 


0,03707 
0,03811 


. 0,03825 


0,03839 
0,03853 
0,03867 
0,03881 
0,03895 
0 ,03909 
0,03923 


centésimales 
en degrés 

du thermomètre 
à mércure. 


TEMPÉRATURES 


RÉDUCTION 
au 
thermomètre d'air : 
soustractive. 


493425 
477712 
4 ,82013 
4 ,86328 
490657 


4,95000 
4,99357 
5,03728 
5,08113 
5,12512 
5,16925 
5,21352 
5,25703 
5,30248 
5,34717 
5,39200 


DIFFÉRENCE 
pour 
1° du thermomètre 
à mereure. | 


0,04035 


0,04049 
0,04063 


0,04077 
0,04091 
0,04105 
0,04119 
0,04133 
0,04147 
0,04161 
0,04175 
0,04189 
0,04203 


0,04217 
0,04231 
0,04245 
0,04259 
0,04273 
0,04287 
0,04301 
0,04315 
‘0,04329 
0,04343 


0,04357 
0,04371 
0,04385 
0 ,04309 
0,04413 
0,04427 
0,0444x 
0,04455 
0,04469 
0,04/483 


TEMPÉRATURES]. < TEMPÉRATURES : : 
PE SET RÉDUCTION DIFFÉRENCE Lots Emalee RÉDUCTION DIFFÉRENCE 


en degrés eu ce °q RO en- degrés As 7 pour 
du thermomètre [thermomètre d'air :| 1° du thermomètre du thermomètre |trermomètre d'air :| 1° du thermomètre 


à mercure. soustractive. à mercure. EN soustractive. à mercure. 


Le) 

— 539200 0,04497 2809 æ 6.31800 0 ,04777 
5,43697 - 0,04511 281 6,36577 0,04791 
5,48208 0,04525 282 6,41368 0 ,04805 

5,52733 0,04539 283 6,46173 0,04819 
5,57272 0,04553 284 6,50g92 0,04833 
5,61825 0,04567 285 . 6,55825 0,04847 
5 ,66392 0,04581 286 6,60672 0 ,04861 
5,70973 0,04595 287 6,65533 0,04855 
5,75568 _ 0,0/609 288 6,70408 0 ,04389 
5,80177 0,04623 289 * 6,75295 0,04903 


5 ,84800 0,04637 6,80200 0,04917 
5,89437 0,04651 6,85117 0,04931 
5,94088 0,04665 6,90048 0,04945 
5,08753 0 ,04679 6,94993 0 ,04959 
6,03432 0,04693 6,99952 |,  o,04973 
6,08125 0,04707 7 ,04925 0,04987 
6,12832 0,04721 709912 0,000: 
6,17553 0,04735 7,14913 0,05015 
6,22288 0,04749 7 ,19928 0,0502g : 
6,27037 0,04763 7,24957 0,05043 
6,31800 7,30000 
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» Je rappelle ici la formule qui a servi pour calculer la table suivante des 
forces élastiques. Cette formule est 


log F, = a — a,ui — a, 


æ est la température centésimale, comptée à partir de — 20° sur le ther- 
momètre d’air, corrigé de la dilatation du verre par les nombres de Dulong 
et Petit; de sorte que, pour { degrés de ce thermomètre, comptés à partir 
du point de la glace fondante, on a toujours 


X = 20° + é. 


Le thermomètre est censé réglé de manière à marquer 100° lorsque la force 
élastique de la vapeur est équilibrée par une colonne de mercure de 7607" 
de longueur, prise à la température de la glace fondante, sous l'influence de 
la gravité qui a lieu à Paris. F, est l'expression de la force exprimée par 


un nombre de ces mêmes millimètres, lorsque la température est £ degrés, 


sur le thermomètre d’air, -ainsi réglé, et corrigé de la dilatation du verre. 
Œ, di, Ans y € Sont cinqe constantes positives dont les valeurs sont don- 
nées comme il suit : 


a —5,96131 33025 59; log a, — 1,82340 68819 3 ; log a, = _o,7411096183 7; 
# = -— 0,01309 73429 51; d=— 0,002125105843. 


Le logarithme de F,, donné par la formule, est tabulaire. 


7 VASTE 
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TABLE des forces élastiques de la vapeur aqueuse. 


TEMPÉRATURES 
. centésimalés 
en degrés 
du thermomètre 
d'air. 


© HD QE Qt OI © © 


O © I O C1 © D mm 


FORCES 
élastiques expri= 
mées en milli- 
mètres de mercure 
‘à la température 
de 0°. 


6,611 
0,680 
0,756 
0,839 
0,930 
1,029 
1,137 
1,254 
1,391 
1,519 
1 ,669 


1,831 
2,006 
2,199 
2,399 
2,619 
2,856 
3,110 
3,384 
3,677 
3,992 


4:329 
4,690 
5,076 
5,488 
5,928 
6,398 
6,898 
7,431 


7999 
8,602 


9,243 
9924 
10,647 
11,414 
12,226 
13,087 
13,998 
14,962 
15,981 
17,058 


TEMPÉRATURES 


. DIFFÉRENCES centésimales 
pour 1°: en degrés 
additives. du thermomètre 
d'air. 
+ 0,069 #= 20° 
0,076 21 
0,083 22 
0,091 23 
0,099 24 
0,108 25 
QS1I7 26 
0,127 27 
0,138 28 
0,150 29 
0,162: 30 
0,175 31 
0,189 32 
0,204 33 
0,220 3j 
0,237 35 
0,254 36 
0,274 37 
0,295 1.38 
0,315 39 
0,337 4o 
0,361 4 
0,385 42 
0,412 43 
0,440 4 
0,470 4 
0,500 46 
0,533 47 
0,568 43 
0,603 49 
0,641 30 
0,681 51 
0,723 52 
0,767 53 
0,872 54 
0,861 55 
0,911 56 
0,964 57 
1,019 58 
1,077 59 
6o 


FORCES 
élastiques expri- 
mées en milli- 
mètres de mercure 
à la température 
de 0°. 


17,058 
18,196 
‘19,396 
20,663 
21,998 
23 ,406 
24,888 
26,449 
25,091 
29,818 
31,634 


33,542 
35,546 
37,650 
39,858 
42,174 
44,603 
47,148 
49,815 
52,608 
GPS TE 


58,590 
61,791 
65,137 
68,635 
72,290 
76,108 
80 ,095 
84,257 
88,599 
03,129 


97,554 
102,78 
107,91 
113,26 
118,83 
124,63 
130,66 
136,94 
143,48 
150,27 


DIFFÉRENCES 


pour 1° : 
additives. 
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FORCES FORCES 


É à TEMPÉRATURES ; a 
a cRsMaues A DIFFÉRENCES centésimales Robe re 
endegrés | ngtres de Le RE endegrés | mètres de mercure 
du thermomtre à la température nn sa ra à la jremécae 
d'air. de ©. ñ de 0°. 
mm. mm. L ns 
715000? 150 ,27 + 7:07 + 1000 760 ,00 
67 157,34 (26 d'a TOI 787,58 
62 164,68 7,63 102 81,99 
63 172,31 7:93 Fos 845,25 
64 180,24 8,23 104 875,40 
65 158 ,47 8,55 104 906,43 
66 107,02 8,88 106 038,38 
67 205 ,90 9,21 107 971,27 
68 215,11 9,55 108 1005,11 
69 224,66 9,92 109 1039 ,94 
70 234,58 10,27 DA 1079 ,76- 
TI 244,85 10 ,66 as 1112,62 
72 255,51 11,05. me 1150 ,5r 
73 266,56 11,44 : 113 1189,48 
74 258,00 13,86 114 1229 ,55 
95 289 ,86 12,28 115 1270 ,73 
76 302,14 12,72 ; 116 1313,05 
77: 314,86 13,16 117 1 1356,54 
8 328,02 13,63 118 1407 ,22 
79 341,65 14,11 "" t19 1447,12 
80 355 ,76 r4 ,59 120 1494,26 
8r 370,35 15,09 121 1542 ,66 
82 385,44 15,61 122 1502 ,37 
83 401,05 16,13 123 1643 ,39 
84 417,18 16,68 - 124 1695 ,76 
85 433,86 17,24 125 1749 ,50 
86 451,10 17,81 126 | r804,64 
87 468,91 18,40 127 - 1867 ,22 
88 487,3: 19,01 128 1919,25 
89 506,32 19,62 129 1975 ,77 
90 525,94 20,27 130 __ 2039,80 
ot 546,21 20,91 131 2102 ,38 
a 92 567,12 21,58 132 2166 ,53 
93 588,70 22 ,27 133 2232 ,29 
94 610,97 22 ,9Ù 134 2209 ,68 
95 633,95 23 ,69 135 2365 ,73 
. 9% 657,64 24,44 136 2439 ,48 
97 682 ,08 25,19 137 2511 ,05 
98 707 ,27 25,97 138 2586 ,18 
99 733,24 26,76 139 2662, 19 


100 760,00 140 2740,03 


DIFFÉRENCES 
pour 1°: 
additives. 


FRE ) 


FORCES FORCES 


TEMPÉRATURES| sasti i TEMPÉRATURES| Gasti i- 
k ques expri 2 Le astiques expri 3 
centésimales ONCE DIRFÉRENCES centésimales SO RENE DIFFÉRENCES 
en degrés {mètres de mercure pour 1°: : en degrés - [mètres de mercure Loupe 
du thermomètre | à Ja température additives. du thermomètre | 3 Ja température additives. 
d'air. de 0° d'air. de 0°. 


= mm. mm. 
+ 1400 2740 ,03 + 79,70 + 180° 7747 ,32 + 183,28 
141 2819,73 81,57 . 181 7930 ,60 186 ,67 
142 2901 ,30 83,50 |, 182 8117,27 190 ,08 
143 2984 ,80 85,44 183 .. 8307,35 | 193,58 
144 3070 ,24 87,44 184 8500 ,93 197,08 
14 3157 ,68 89,44 185 8698 ,o1 200 ,62 
146 3247 ,12 91:51 0 186 8898 ,63 204 ,22 
147 -3338,63 93,59 187 9102,85 207 ,86 
148 3432 ,22 95,71 188 9310 ,71 o11,52 
149 3527 ,93 97 ,87 189 9522 ,23 215,25 
199 3625 ,80 100 ,05 ‘190 0737 ,48 219,01 
151 3725 ,85 102 ,29 191 9956 ,49 222,80 
152 3828 ,14 104,54 192 10179 ,29 226,64 
153 3932 ,68 106 ,86 193 10405 ,93 230,54 
154 4039,54 109, 17 194 10636 ,47 234,45 
155 448,71 111,55 195 | 10870,92 238 ,42 
156 4260 ,26 113,96 196 51100 ,34 242,44 
157 4394,22 116,41 197 11351 ,78 246 ,47 
158 4490 ,63 . 118,89 198 11598 ,25 250,55 
159 4609 ,52 121,40 199 11848 ,80 254,70 
160 4730 ,92 193 ,96 200 12103 ,50 258,88 
161 4854 ,88 126,55 201 12362 ,38 263 ,08 
162 4981 ,43 129,19 202 12625 ,46 267,34 
163 5110,62 131 ,86 203 12892 ,80 271 ,63 
164 542,48 134,57 204 13164,(3 275,97 
165 5397 ,05 137,31 205 13440 ,40 280,34 
166 5514,36 140,11 | 206 13720 ,74 + 
167 5654 ,47 142,92 207 14005 ,51 289,22 
168 5797 39 145,79 208 14294 ,73 293 ,73 
169 5943,18 148,69 209 14588 46 298,27 
170. 6091 ,87 151,6 210 14886 ,73 302,85 
171 6243 ,52 154,62 211 15189 ,58 2305647 
152 6398 ,14 157,64 212 15497 ,05\ 312,12 
173 6555 ,78 160 ,71 213 15809,17 ° 316,83 
174 | 6716,49 163,81 214 16126 ,00 321 ,56 
175 6880 ,30 166,96 215 16447 ,56 326,34 
196 7047 ,26 170, 14 216 16773 ,90 331,17 
197 7217 ,40 173,37 217 17105 ,07 de 
158 7390 ,77 176,62 218 17441 ,09 340,9: 
i79 7567 ,39 179,95 219 17782 ,00 345,85 
180 774732 230 18127 ,85 
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PHYSIQUE. — Persistance de l'excitabilité spéciale , dans les papiers impré- 
gnés de bromure d'argent qui ont été impressionnés instantanément ; 
par M. Bior. 


« 


« L'expérience qui fait l'objet de cette communication a été indiquée à 
la page 107 du dernier Compte rendu , dans une note annexée au Rapport 
lu à l'Académie sur le Mémoire de M. Edmond Becquerel. 

» Le samedi, 16 courant, au soir, on s’est assuré que les deux papiers 
mentionnés dans cette note, et qui avaient été préparés le lundi précé- 
dent, 11, ne s'étaient nullement altérés. Le morceau qui avait été exposé 
à la radiation sous le verre rouge, avait conservé son empreinte pure : je 
le désignerai par À. Le morceau analogue, coupé dans la même feuille , et 
qui avait été seulement impressionné pendant un instant, puis abrité de 
toute radiation, n’offrait aucune trace d'image : je le désignerai par B. 

» Ces deux morceaux ont été placés à côté l’un de l’autre, dans un 
même appareil d'exposition , et recouverts à distance par des verres rouges ; 
savoir, B par le même verre sous lequel À avait continué à s’impressionner, 
et À sous un nouveau verre que lon a lieu de croire moins perméable. 
Après les avoir ainsi abrités, on les a exposés simultanément à la radiation 
zénithale’ pendant toute la journée du dimanche 17, et la matinée du 
Jundi 18. Voici quels ont été les résultats. 

» Le papier À a continué de s’impressionner dans les seules parties qui 
avaient été primitivement exposées à la radiation directe. L’empreinte des 
parües vides de la vignette s’y est ainsi fortifiée d’une manière très no- 
tabie.gLa spécialité de son excitabilité locale avait donc persisté. 

» [1 s'était formé sur ce papier une raie blanche, de forme irrégulière, 
qui traversait toute sa surface; elle avait fait disparaître les parties de l’em- 
preinte primitive qui se trouvaient sur sa route. On a supposé que cet effet 
pouvait avoir été opéré par une précipitation intérieure d’eau, qui aurait 
résulté de l’abaissement de la température aux diverses époques de l’ex- 
position. : 

» Le papier B avait éprouvé un effet pareil, mais plus considérable, 
qui avait aussi rendu une portion de sa surface, dépourvue d'em- 
preinte. Mais en outre, soit par cette cause, soit par quelque autre qu’on 
ignore , il avait éprouvé une singulière modification. Tout le reste de sa 
surface s'était impressionné à travers ce même verre rouge, sous lequel, 
précédemment, À n'avait pas été impressionné; mais à la vérité un autre 
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jour, et peut être avec une qualité différente de la radiation, Néanmoins 
l'empreinte de la vignette se distinguait encore très bien par une teinte 
plus forte sur ce fond coloré; d’où il résulte que lexcitabilité spéciale 
avait persisté malgré cette perturbation. 

» L'épreuve de cette persistance avait été indiquée comme essentielle 
par l’un des Commissaires, M. Arago, afin de savoir si l'aptitude acquise 
par le papier pour s’impressionner localement sous le verre rouge, ne ré- 
sulterait pas d’un mouvement vibratoire, excité par la radiation dans les 
parties qu’elle avait frappées; mouvement qui pourrait se continuer sous 
le vèrre rouge pendant qu’il subsiste, mais qui ne pourrait pas y être 
excité, ou y renaître après s'être éteint, conséquemment après quelques 
jours de repos dans l’obscurité, à l'abri de toute radiation. Or l’impres- 
sionnabilité locale ayant persisté, un tel mouvement vibratoire paraît ne 

pouvoir pas être la cause du phénomène. » 


RAPPORTS. 


« 


CHIMIE APPLIQUÉE — Rapport sur une Note de M. Dens ne Cunis, 
concernant un mode particulier de fabrication des mortiers. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Héricart de Thury rapporteur.) 


« Le 24 août dernier M. Deny de Curis, ancien entrepreneur des tra- 
vaux publics, a présenté à l'Académie une Note sur un mode de fabrica- 
tion des mortiers hydrauliques de son invention, et deux fragments de 
mortiers qu'il a faits il y a vingt-neuf ans à Sèvres, avec de la chaux de 
Champigny. L'Académie a renvoyé la Note de M. Deny et ses mortiers à 
l'examen de MM. Poncelet, Piobert et Héricart de Thury, pour lui en faire 
un rapport. ; 

» Déjà, en février 1835, une Commission , composée de MM. Girard, 
Navier, Robiquet et Héricart de Thury, fit à l’Académie un Rapport sur 
une Notice de M. Deny sur les mortiers de construction à l'épreuve des fil- 
trations, décompositions et altérations des eaux destructives et de l’humi- 
dité des lieux souterrains. Dans ses conclusions, cette Commission disait 
que l'ouvrage de M. Deny était le travail d’un praticien , mais d’un praticien 
sage et éclairé, qui avait beaucoup observé, beaucoup fait par lui-même; 
que si parfois il différait de M. Vicat, il s’en excusait en homme conscien- 
cieux, en s'appuyant sur son expérience ; qu'on voyait qu'il avait étudié 
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le Traité des Mortiers et des Ciments calcaires de M. Vicat, en cherchant. à 
concilier la théorie de ce savant ingénieur, avec le résultat de ses travaux, 
et que n'ayant pu y parvenir, ilavait cru devoir renoncer aux principes 
déduits de l’analyse chimique, et prendre l'extinction de la chaux pour 
point de départ. 

» Dans sa Note du 24 août, M. Deny répète, comme il l’a dit dans son 
premier ouvrage, que c’est à tort qu’on a cru qu'il n’y avait que certaines 
pierres calcaires qui pouvaient donner des mortiers hydrauliques, que 
toutes les pierres calcaires peuvent en donner, et que ce n’est pas tant 
dans la nature intime de ces pierres que dans leur traitement qu'il faut 
chercher ce qui constitue le mortier hydraulique, et généralement les 
bons mortiers. Des expériences multipliées, en France, en Espagne, en 
Italie, lui ont prouvé, dit-il, qu’au moyen de son procédé d'extinction de 
la chaux , on peut faire des mortiers hydrauliques avec les pierres cal- 
caires réputées les plus mauvaises, aussi bien qu'avec celles qu’on dit les 
meilleures. | 

» Ainsi Le procédé de M. Deny de Curis consiste particulièrement dans 
l'extinction de la chaux. Il ne paraît tenir aucun compte de la cuisson de 
la pierre calcaire au degré convenable de calcination, ou du degré auquel 
elle doit étre décarbonatée, et du triage ou du rejet des parties incuites 
ou érop cuites, conditions cependant essentielles, puisque, ainsi que l'a si 
bien démontré dernièrement M. Vicat à l’Académie (1), les chaux limites 
complétement cuites ou entièrement dépouillées d'acide carbonique sont, 
comme les pigeons de chaux incuites, d'un emploi dangereux, et doivent 
être proscrites. 

» Si M. Deny de Curis prend ces précautions dans la fabrication de ses 
mortiers, ce qu'il ne dit pas, mais ce que nous devons supposer, puisqu'il 
prend l’extinction de la chaux pour point de départ et qu'il ne pourrait 
l’abtenir complète, s’il ne s’y astreignait point, M. Deny de Curis doit ob- 
tenir de bons mortiers, son procédé consistant : 1° à former avec du sable 
un bassin de forme circulaire, ayant le double de capacité du volume de 
chaux à étendre; 2° à y déposer la chaux par lits de 0,15 à o",20; 3° à 
n'employer pour l'extinction de la chaux que la quantité d’eau strictement 


(x) Séance de l’Académie des Sciences du 9 novembre 1840, voir le Compte rendu, 
Communication de M. Vicat, et sa lettre du 13 au rédacteur du Moniteur universel, 
n° 324, jeudi 19 novembre 1840. 
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nécessaire : ainsi au plus deux parties d’eau pour une partie de chaux ; 
4° à faire un second lit de chaux en n’ajoutant que la quantité d’eau abso- 
lument indispensable pour la pénétrer, mais sans la remuer au rabot; 5° à se 
servir de bon sable lavé et non terreux; et 6° à ne jamais faire que la quan- 
tité de mortier dont on a besoin pour le travail à exécuter immédiatement, 
de manière à n’employer, autant qu’il est possible de le faire, que du mor- 
tier confectionné à l'instant même de s’en servir, autrement du mortier 
encore chaud et que M. Deny réchauffe même, dit-il, en y ajoutant, sui- 
vant le besoin, de la chaux et de l’eau dans les proportions convenables, 
s'ila été obligé de suspendre l’opération. 

» M. Deny de Curis dit que les chaux maigres, et surtout celles qui sont 
éminemment maigres, sont lentes à fondre et à s’éteindre, lorsqu'elles ont 
plus de vingt jours de calcination; et que les chaux grasses, devenant moins 
actives en vieillissant, il ne faut pas précipiter dans l'extinction les doses 
d'eau et de chaux pour obtenir une fondue aussi parfaite que si la chaux 
n'avait que quelques jours de calcination. 

» On ne peut douter qu'avec les précautions qu’il recommande et que 
nous croyons d’ailleurs implicitement comprendreles conditions exigées par 
M. Vicat (1), quoique cependant M. Deny de Curis n’en parle point, il 
n’obtienne de bons mortiers pour les constructions à l'abri de la mouillure 
et des inondations avec toute espèce de pierre calcaire, pourvu qu’elle soit 
calcinée au degré convenable, puisque, dans l'extinction de la chaux, il doit 
nécessairement rejeter les incuits qui ne peuvent s’éteindre ; mais nous lui 
conseillerons encore, avec M. Vicat, de s'abstenir également d'introduire 
des chaux limites ou de la chaux entièrement décarbonatée dans la fabri- 
cation de ses mortiers, ceux dans lesquels on les fait entrer s’éventant et 
se détériorant plus ou moins promptement, suivant le trop grand degré 
de calcination de la chaux, ou sa trop prompte dessiccation , avant que la 
chaux ait pu se recarbonater et se repétrifier. 

» Quant aux échantillons de mortier que M. Deny de Curis a Joints à sa 
lettre et qu'il a fait, dit-il, il y a vingt-neuf ans à Sèvres, avec de la chaux 
de Champigny en suivant son procédé, ce mortier nous a paru réunir 
toutes les conditions et qualités d’un bon mortier, fait avec de la chaux 
grasse bien fondue et des cailloux siliceux, de la meulière et diverses pier- 
railles grossièrement concassées dans la proportion d’un tiers pour deux tiers 
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(1) Séance du 9 novembre 1840. 
C.R., 1841, 17 Semestre. (T. XII, N° 5.) 23 
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de chaux. Avec l'acide nitrique étendu d’eau, ce mortier a fait une forte 
effervescence, et laissé, aprés la dissolution du sable, des graviers et des 
cailloux ; essayé avec le sulfate de soude suivant le procédé de Brard, iln’a 
donné que peu d’efflorescence et par places seulement. Un échantillon 
pesant 1,60, plongé pendant vingt-quatre heures dansun bain d’eau bouil- 
lante, au moment de son immersion, a augmenté de 0,55, et pesait 2*,15, à 
raison de 0,55 d’eau qu'il avait absorbée. Exposé immédiatement, et tout 
mouillé, à une gelée de o°,15 centigrades, il en a parfaitement supporté 
l’action , sans aucune altération, ni exfoliation , quoiqu'’on l'ait fait dégeler 
rapidement sur un poële fortement chauffé. 

» Ainsi ce mortier paraît donc très bon et ne rien laisser à desirer; mais 
il eût été à souhaiter que M. Deny de Curis eût joint à ses échantillons quel- 
ques pièces ou certificats attestant la date de la fabrication , les proportions 
de chaux et de sable, la quantité d’eau , les précautions prises dans l’opéra- 
tion , l'usage ou l'emploi auquel était destiné le mortier; enfin tous les dé- 
tails ou toutes les circonstances qui pouvaient en faire juger et apprécier la 
qualité. » S | 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


NOMINATIONS. 


MM. les Membres dela section de Minéralogie qui font partie de la Com- 
mission chargée d'examiner les travaux de l'expédition scientifique du Nord, 
demandent qu’on leur adjoigne M. Cordier, qui a une connaissance très spé- 
ciale des travaux géologiques de cette expédition. 


M. Cordier est adjoint à la Commission. 


MÉMOIRES LUS. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Nouvelles recherches anatomiques sur le Nautile 
(Nautilus pompilius); par M. A. Varenorennes. (Extrait.) 


( Gommissaires, MM. Serres, Audouin, Milne Edwards.) 


« L'animal du Nautile n'existait pas encore dans les collections du 
Muséum , lorsque tout récemment elles viennent d’en recevoir un exem- 
plaire, présent dü à ia générosité d'un négociant hollandais, M. Meder, 
établi à Batavia, qui s’y occupe avec ardeur de l'étude des mollusques 
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du riche archipel des Molnques, et qui en possède une collection considérable. 

» Des que lanimal fut déposé dans les collections du Muséum, je 
m'empressai de: l’étudier, et l’on doit concevoir que ne le recevant que 
pour le confronter en quelque sorte au beau Mémoire de M. R. Owen sur le 
même sujet, je devais craindre qu'il ne me restât plus d'observations assez 
importantes pour qu’elles fussent dignes d’être présentées à l'Académie. 

» Mais je ne tardai pas à reconnaître que le nautile que je mets sous 
les yeux de l'Académie est d’une espèce distincte de celui déposé dans le 
Musée du Collége des chirurgiens à Londres(1); eét:en second lieu, je dois 
croire que le mollusque de M.R. Owen, plus fortement contracté par l'action 
de lalcool, ne lui a pas permis de voir plusieurs points intéressants de 
l'anatomie de ce mollusque, et que je vais signaler ici d’une manière rapide 


et concise, me réservant de publier une description très détaillée de ce 
mollusque. 


" 


» Je dois me hâter de dire que les rapports de l'animal avec la coquille 


ont été parfaitement saisis par M. Owen, que l’animal ne peut être autre- 


ment placé dans la dernière loge qu'il habite. L’entonnoir repose sur la 
grande courbure de la coquille, qui est son côté ventral ou inférieur 
quand l'animal nage; le bras supérieur, ou, comme appelle M. R. Owen, 
la coiffe, étant sur le dessus de la tête, et s'appuyant par la base sur la 
portion enroulée et colorée en noir, embrassée jusqu'à l’ombilic par la 
base concave des gros bras, qui viennent ainsi se mouler sur cette partie 
dorsale ou supérieure de la coquille, toujours en considérant lanimal 
dans sa position normale. 

» La grande cavité veineuse ou, comme M. Owen l'appelle, le péricarde, 
offre une disposition remarquable qui n’a pas été signalée, la membrane 
qui double la cavité du péricarde recouvre six sacs ou poches ouvertes 


— 


(1) Le Nautile sur lequel j'ai fait ces observations vient des côtes de la Nouvelle- 
Guinée, tandis que celui de M. Owen a été pris dans l’archipel des Nouvelles-Hébrides, 
à 1200 lieues de distance, mais à peu près par les mêmes latitudes 

Il existe encore une différence notable entre le Nautile que j’ai disséqué et celui du 
Musée de Londres : les deux mandibules qui forment le bec de mon Nautile sont en- 
tièrement cornées, il n’y a aucun dépôt ou pièce calcaire à l’extrémité, les bords du 
bec sont lisses et nullement dentelés; tandis que ces mandibules ont leur extrémité 
calcaire sur l’autre Nautile. Les différences de la nature et des formes du bec, du car- 
tilage , me font croire que M. Owen n’a pas eu la même espèce que moi. 
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à l'extérieur par une petite fente oblique ayant tout au plus ? millime- 
tres de longueur et percée au pied de chaque branchie. 

» On voit, en ouvrant la membrane externe, que les pédoncules des 
houppes ou grappes glandulaires figurées par M. Owen, s’insèrent sur la 
membrane mince du sac. 

» En avant de l'ovaire, tel que M.Owen l’a figuré, on trouve quatre tu- 
bercules placés au-devant d’un petit orifice qui doit être celui de la sortie 
des œufs. 

» Revenons maintenant vers la tête: nous en trouvons les parties peu 
contractées ; aussi pouvons-nous les décrire avec plus de détails que ne l'a 
fait notre prédécesseur. 

» Sous l'œil, qui est grand et semi globuleux, et au-devant de son 
pédoncule , est un organe particulier, sorte de tube conique creux, dont 
le bord supérieur est muni d’une papille avancée comme une petite 
languette. 

» L'intérieur de ce tube est muni de lames très fines, obliques, sur un 
raphé longitudinal, et qui donnent à cet organe la plus grande ressem- 
blance avec la narine interne d’un poisson. Je ne doute pas que ce ne soit 
sur cet organe qu'il faille placer le siége de l’odorat , et non pas sur l’ap- 
pareil lamellaire, où M. Owen l’a placé , et dont je parlerai tout-à-lheure. 
J'ai vu le nerf qui se reud à cet organe ; derrière cet appendice, et au pied, 
est une petite fossette aveugle, dont la peau interne est tout-à-fait lisse, et 
qui répond à l'oreille, 

» Ces bras forment, à l'extérieur, et sur les côtés, une masse de pé- 
doncules creux, sortes de gaines d’où sortent des tentacules trièdres ou 
tétraedres plissés, ce qui montre leur faculté de s’étendre ; et le dessus de 
la tête est recouvert par deux autres énormes pédoncules réunis sur la 
ligne médiane avec ceux du côté opposé, planes dans les parties moyennes : 
ce sont ceux que M. Owen nommait la coiffe ; il en sort deux tentacules. 

» Cette coiffe et les pédoncules latéraux constituent ce que M. Owen a 
nommé la gaîne orale. Dans l’intérieur de cette gaîne se trouvent quatre 
autres pédoncules portant chacun aussi des cirrhes plus courts , mais sem- 
blables à ceux qui sortent des pédoncules externes. Je ne doute pas qu’on 
ne doive regarder cet ensemble de gros pédoncules comme les analogues 
des bras des poulpes : comme eux, ils sont au nombre de huit, S'ils différent 
par la forme, ils conservent encore des fonctions analogues, et une inser- 
tion très semblable, et que les longs appendices creux, d’où sortent les 
cirrhes, pourraient être considérés comme analogues aux ventouses des 


bras du poulpe. 
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» M. Owen a observé qu’à la base des deux bras internes et inférieurs, 
il y a un organe impair composé de seize petites lamelles qui reçoivent un 
nerf sortant de l'anneau inférieur du collier nerveux. 

» Un organe semblable à celui-ci existe sur la base de chacun des gros 
bras externes et inférieurs sous la tête, ceux qui. portent dix-sept tentacules. 
Chacun de ces organes a une forme ovoiïde, et est composé de cinquante 
lamelles au moins, très fines, serrées l’une contre l’autre, pliées en angle 
presque droit; de sorte que la moitié antérieure de chaqüe lamelle descend 
verticalement, et.que l’autre moitié prend une direction horizontale. On 
voit aussi que ces organes sont animés chacun par des filets nerveux, bran- 
ches d’un tronc sortant aussi du collier, comme ceux de l’autre organe. 
M. Owen, qui n’a vu que ce dernier, a cru devoir en faire le siége de l’odo- 
rat; mais je ne pense pas qu’il en soit ainsi, puisqu'on retrouve une orga- 
nisation analogue au pied de l’autre bras. L'hypothèse de M.Owen me paraît 
encore détruite par une autre objection plus forte et d’une grande impor- 
tance physiologique, qui se tire de la naissance des nerfs de ces organes, 
puisque ces nerfs viennent du ganglion inférieur analogue à celui nommé 
pes anserinus dans la Sèche. L’organe que j'ai désigné comme le véritable 
siége de l’odorat du Nautile reçoit un nerf de la base même du ganglion 
optique, c’est-à-dire du cerveau. En arrière, et sous la partie inférieure 
de ce ganglion optique, naissent trois ou quatre petits filets nerveux qui 
‘vont se perdre dans une petite cavité oblongue, creusée dans la branche 
postérieure du cartilage qui soutient les parties inférieures du mollusque. 
C’est évidemment l'oreille du Nautile. Cette cavité était remplie d’un li- 
quide transparent, dans lequel j’ai vu flotter deux ou trois filets nerveux ; 
quelque soin que j'aie mis à la chercher, je n'ai pu y découvrir nue petite 
pierre, comme il en existe dans le poulpe. Cette oreille répond exacte- 
ment au petit enfoncement qui existe au pied du tubercule olfactif. Je ne 
doute pas que, malgré la différence de forme dans la branche du cartilage, 
M. Owen ne retrouve aussi cet organe sur son exemplaire. 

» Le cerveau du nautile n’est pas recouvert, comme dans lé poulpe, 
d’un cartilage; mais ce mollusque a en-dessous de l'œsophage et dans les 
lames musculaires de l’entonnoir, un cartilage tres fort, composé d’un corps 
central ou bande transverse prolongée en arriére en une longue pointe qui 
va se perdre dans le muscle qui s’insère sur la coquille. Sur la bande s’é- 
lèvent deux petites apophyses qui reçoivent dans la gouttière qu’elles for - 
ment avec le corps du cartilage les branches inférieures du collier nerveux 
subœæsophagien. Ce cartilage se prolonge en arrière et supérieurement en 
deux cornes arrondies, contenant l’oreille à leurs extrémités; et en-dessous, 
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et sur les côtés, en deux grandes lames irrégulièrement quadrilatères qui en- 
voient en avant eten bas deux languettes apophysaires qui se perdent jus- 
que sur les bords des membranes de l'entonnoir. Ce cartilage donneattache 
aux extrémités antérieures des fibres musculaires du grand muscle d’attache 
à la coquille; aux muscles de l’entonnoir, et le soutient dans sa forme; aux 
pieds des muscles des deux bras inférieurs, et à quelques-uns des muscles de 
a bouche: Ce que j'ai pu voir de l’insertion des muscles des bras montre 
bien que ces faiséeaux. isolés appartiennent à des systèmes distincts, et 
justifie les séparations que j'ai faites. 

» En examinant maintenant les rapports de l’animal avec sa coquille, on 
voit que toute la portion pailéale est contenue dans la première grande 
loge, la vraie loge coquillière du mollusque, et qu’il y adhère par les deux 
gros muscles qui vont se réunir sur la partie dorsale par une lame transverse, 
mince et très étroite ; que la portion marginale du manteau et un peu plus 
épaisse , suit exactement. les contours du bord de la coquille ; que le siphon, 
naissant du fond du sac, s'étend jusqu'à la dernière loge sans aucune in- 
terruption, que la paire supérieure des bras s'appuie sur la partie en- 
roulée du cône de la coquille, et que ces bras doivent s'étendre sur le test 
et l’embrasser, comme les bras supérieurs de l’argonaute embrassent sa 
coquille par les voiles. Sans vouloir discuter ici la question du parasitisme 
ou non-parasitisme du poulpe de l’argonaute dans la coquille où on le, 
trouve, on remarquera cependant cette similitude, que dans l’un comme 
dans l’autre ce sont les deux bras supérieurs qui embrassent la coquille, 
et dans le Nautile ces bras déposent la couche flambée qui colore si élé- 
gamment le test, la forme des flammes étant exactement courbée comme 
le bord des bras étendus sur le test (1); dans les coquilles de Nautile la 
couche interne ou la nacre est transudée par la surface entière de tout le 
manteau, et la portion postérieure de la bourse fait les cloisons qui divi- 
sent en chambres la coquille. On conçoit en effet que quand l'animal, trop 
resserré dans sa dernière loge, a agrandi le bord de l'ouverture, il laisserait 
derrière lui un grand vide si de temps en temps, probablement dans des 
moments de repos ou d’engourdissement, l'animal tranquille ne transu- 
dait pas une couche d’abord gélatineuse ou crétacée gélatineuse qui s’é- 
paissit ensuite par la nacre. Ce fait est très analogue à ce que l’on observe 
sur beaucoup de coquilles turriculées dans lesquelles le mollusque aban- 


(r) Ce dépôt vitreux se fait ici comme celui des Porcelaines et d’autres mollusques 
gastéropodes. , 
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donne la pointe et surtout à ces bourrelets plus ou moins découpés et élevés 
sur la surface ‘extérieure de certains gastéropodes. Les lames des cloisons 
sont donc à l’intérieur du Nautile ce que sont à l'extérieur les varices 
des Murex et genres voisins. Toutes ces chambres sont vides d'eau, et pro- 
bablement d'air, car elles n’ont entre elles aucune communication et elles 
n’en ont aucune avec l’extérieur, nt 

» Elles sont toutes traversées parle siphon, mais cet.organe est toujours 
enveloppé dans une tube crétacé gélatineux qui l'isole complétement 
et ne lui laisse aucune communication avec les chambres. Dans les nau- 
tiles fossiles le siphon est complétement calcaire et analogue à celui de 


la-coquille de la spirule. Quand l'animal du Nautile monte ainsi à la 


surface de leau, il rampe sur les dernières couches du liquide, par la 
surface plane des deux tentacules supérieurs, commenos planorbes ou nos 
lymnées rampent à la surface de l’eau; mais ces derniers se tiennent dans 
une position renversée ; ce qui n'arrive pas au nautile : il ne se renverse que 
quand il rampe sur le sable. Je crois d’ailleurs que la grandeur de ce car- 
ülage , et la puissance des muscles des deux valves de l’entonnoir qui s’y 
insérent, prouvent que le nautile, comme nos poulpes, nage en rejetant 
avec force l’eau contenue dans la cavité respiratrice: La réaction du jet 
fait marcher l’animal en sens opposé. 

» Il résuite donc de ce Mémoire, que j'ai ramené le Nautile à l4 con- 
dition générale des Céphalopodes, en démontrant que I& tête n’est sur- 
montée que de huit bras; que ce mollusque a l'organe de louïe et 
l’organe de l’odorat distincts; que les nerfs de ces sens sortent de la por- 
tion renflée du système nerveux au-dessus de l’œsophage; que l'organe 
désigné par M. Owen comme siége de l’odorat devient une sorte de palpes, 
sans être toutefois l’organe spécial du goût, car on ne peut se refuser à le 
placer dans la portion charnue et papilleuse de la langue et des parties an- 
térieures du pharynx, très bien décrit par M. Owen, et sur lequel je n’a 
pas cru devoir revenir 101. » 


. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
CHIMIE ORGANIQUE. — /Vouvelles recherches sur la Naphtaline; par 
M. RossiGnon. (Extrait) 
(Commissaires, MM. Magendie, Pelouze, Regnault.) 


« Jusqu'à présent , dit M. Rossignon , la naphtaline, en raison de la diffi- 
culté qu’on éprouvait pour l'obtenir, était un produit fort cher (environ 
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5 francs le gros); aussi quand je me suis occupé de cette substance, mon 
premier soin a été de chercher un procédé économique de préparation. 
J'ai réussi à cet égard mieux que je n'aurais osé l’espérer, et par une opé- 
ration fort simple je suis parvenu à obtenir de la naphtaline fort pure 
qui coûte moins de 3 francs la livre. Ce bas prix m'ayant fait songer à 
trouvér des applications pour un produit qui, jusque là, n’était guère connu 
que comme nuisible {c’est à lui que le gaz d'éclairage doit en grande par- 
tie son odeur empyreumatique); au lieu d’essayer, comme on me le con- 
seillait, d'enlever à la naphtaline cette odeur qui est extrêmement péné- 
trante, j'imaginai d’en profiter, supposant que cette odeur ne serait pas 


moins efficace que celle du camphre pour préserver de l’attaque des in-- 


sectes les substances végétales ou animales. C’est, en effet, ce que l’ex- 
périence a pleinement confirmé. Mes essais ont eu de plus pour résultat de 
me faire reconnaître que ce n’est pas seulement pour les besoins de 
l'économie domestique, mais encore pour ceux de l’économie agricole 
qu’on peut tirer parti de cette propriété. En effet, le sang et la chair secs 
employés comme engrais deviennent quelquefois, dans les localités où l’on 
en fait usage, la proie des rats et des insectes; or, si l’on y ajoute une très 
petite quantité de naphtaline en poudre, ils sont mis à l'abri de ces atta- 
ques, et se décomposent lentement en suivant les progrès de la végétation. 
De plus, la naphtaline, comme je m'en suis assuré, jouit de la pro- 
priété de détruire le ver blanc, et le fait disparaître des localités qu'il af- 
fectionne, des plants de fraisiers, vignes, etc. 

» En poursuivant mes recherches, je suis arrivé à un fait qui me 
semble curieux: c’est que la naphtaline mélangée avec partie égale de 
camphre, donne par la trituration dans un mortier un composé ayant la 
plus grande analogie avec un cérat, et fusible à la chaleur de la main. 
Cette propriété du composé est remarquable quand on se rappelle que les 
deux composants sont chacun séparément peu fusibles. » 


MÉTÉOROLOGIE.— ÎNotice sur les causes des vents ; par M. Ganniques. 


M. Fauccon prie l’Académie de vouloir bien lui désigner des Commis- 
saires à l'examen desquels il puisse soumettre une locomotive de son inven- 
tion, destinée à marcher sur les routes ordinaires, mais qui pourrait auss 
être employée sur les chemins de fer. 


(Commission précédemment nommée pour des appareils analogues.) 


die 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE La Guerre écrit à l’Académie pour lui annoncer que 
d’après la demande qu’elle lui avait adressée, il a accordé à M. Amé, 
professeur au Coilége d'Alger, l'autorisation de se rendre à Paris pour 
s'y exercer à l’usage des nouveaux instruments destinés aux observations 
magnétiques qui vont se faire dans nos possessions d'Afrique, con- 
formément au plan adopté par la Société royale de Londres. 


# 


M. »Homeres-Frruas adresse une Note relative à des observations baro- 
métriques entreprises pour déterminer l'élévation de la- ville de Rodez au- 
dessus du niveau de la mer. Ces observations ont été faites avec un excel- 
lent baromètre de Fortin comparé à ceux de l'Observatoire. Les observa- 
tions partielles consignées dans la Note donnent des résultats qui ne diffè- 
rent que très peu les uns des autres; et le résultat moyen, 630",08 pour 
la hauteur du pavé de l’église, s'accorde à 16 centimètres près avec celle 
qu'avaient trouvée MM. les officiers d'état-major chargés de l'exécution de 
la Carte de France. 


# 


M. Dusann adresse, de Lille, une réclamation de priorité relativement 
à l'emploi de la vapeur pour éteindre les incendies. 

« On lit, dit M. Dujardin, dans la Bibliothèque universelle (mois de no- 
vembre 1840), que dès l’année 1837 M. Colladon, dans la description d’un 
brevet qu'il prit, conjointement avec MM. Picard et Duchesne, pour un 
nouveau système d’étuves, avait consigné la déscription d’un procédé pour 
éteindre les incendies au moyen de la vapeur. Il y a ici une erreur de 
dates, car il résulte du Catalogue des brevets (14° Supplément, page 74), 
que c’est le 19 janvier 1838 que MM. Picard , Duchesne et Colladon ont fait 
la demande de leur brevet, lequel leur a été accordé dans le mois d'avril 
suivant. Or, si l'Académie veut bien se souvenir que je lui ai adressé, 
en date du 30 juin 1837, une Notice sur l'emploi de la vapeur pour 
éteindre les incendies, Notice qui a été mentionnée dans les Comptes 
rendus, elle jugera si j'ai des droits à la priorité d'une idée dont M. Four- 
neyron à fait récemment, à Amiens, une si heureuse application. » 

La Note de M. Dujardin, présentée à la séance du 3 juillet 1857, est 


VA 
CG. R., 1841, 127 Semestre. (T. XII, N°5.) 24 
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mise de nouveau sous les yeux de l’Académie. On y remarque les passages 
suivants : 


» 


» 


«..... Les feux de cheminée sont les seuls contre lesquels on mette en 
usage le second procédé indiqué, c’est-à-dire l'expulsion de l’oxigène 
du foyer de l'incendie et son remplacement par un gaz impropre à la 
combustion. On remplit l'indication en brülant dans l’âtre de la chemi- 
née du soufre ou un tas de paille un peu humide. L’acide sulfureux ou 
la fumée noire et épaisse qui s’en élèvent chassent l'air atmosphérique du 
tuyau de la cheminée et prennent sa place. L’incendie s’arrête en un 
instant faute de la présence de son excitant naturél, loxigène. 

» Nous proposons, pour chasser l'air atmosphérique d’un foyer d’incen- 
die, un agent nouveau, la vapeur. 

» Supposons d’abord le cas d’un feu de cheminée. Si le plus souvent il 
suffit de faire monter dans le tuyau d’une cheminée une colonne de 
gaz acide sulfureux, ou même simplement de fumée épaisse pour étein- 
dre un incendie, il nous paraît plus que probable qu’on arriverait au 
même résultat en lançant dans la cheminée une colonne de vapeur ca- 
pable de remplir toute sa capacité. La vapeur aqueuse, tout aussi im- 
propre à entretenir la combustion que l’acide sulfureux et les gaz qui 
composent la fumée, aurait, selon nous, l'avantage de balayer plus 
promptement et plüs complétement Pair atmosphérique qui se trouve- 
rait en contact avec la suie enflammée et d’arrêter plus sûrement l’in- 
cendie. 3 

» Supposons maintenant un incendie limité dans un ou deux apparte- 
ments, une ou deux chambres, etc. Nous pensons encore que dans ce 
cas on pourrait retirer les plus grands avantages de l'emploi de la va- 
peur. En effet, en lançant par les portes et les fenêtres des pièces inñ- 
cendiées des masses de vapeur proportionnées à la grandeur de ces 
pièces, on chasserait en un instant tout ou presque tout l’air*atmo- 
sphérique qui se trouverait en contact avec les matières embrasées, et 
l'incendie s’arrêterait comme par enchantement. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Annonce d'un procédé qui abrège considérablement 


le temps nécessaire pour la formation des images photographiques sur 
papier. — Lettre de M. T'arsor à M. Biot. 


« Je vous prie de me faire l'honneur d’annoncer à l’Académie, qu’au 


mois de septembre dernier, je découvris un moyen d'augmenter extré- 
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mement la sensibilité des papiers impressionnables par la lumière. Cette 
augmentation n'est pas moindre de cent fois ; de sorte qu’il m'est pos- 
Sible maintenant dé fixer les images de la chambre obscure avec une rapi- 
dité inespérée. Le moindre temps qui m’a paru suffisant à cet effet, a été 
jusqu'ici de huit secondes, c’est-xdire, au mois d'octobre ; mais tout 
m'autorise à croire qu’au milieu de l'été il sera possible de le diminuer 
encore. 

» La préparation des papiers s’effectue à la lumière d’une bougie, car 
Ja lumière du jour les détruit instantanément ; lorsque même le ciel est 
tout couvert de nuages. 

» D’après cela, on pourrait peut-être s'attendre que la fixation défini- 
tive du tableau füt difficile ou incertaine ; mais il en est tout Le contraire, 
et cette opération réussit facilement. 

» Je tarderai encore quelques mois à donner de la publicité aux moyens 
qui m'ont réussi à amener la photographie sur papier jusqu’au point où elle 
se trouve actuellement, la multiplicité des expériences ne me permettant 
pas de rassembler plus tôt leurs résultats définitifs. » 


M. MonraiGne écrit relativement à une Note lue à l’Académie des 
Sciences de Berlin, par M. Ehrenberg, sur deux espèces de la famille 
des Diatomocées, originaires du Pérou. « En 1835, dit M. Mon- 
taigne, je décrivis dans les Annales des Sciences naturelles ces deux 
espèces, sous les noms d’Æchnantes pachypus et de Trochiscia mo- 
niliformis. M. Ehrenberg, à qui je les avais communiquées l'une et 
l'autre pendant son séjour à Paris, admet la deuxième espèce, mais 
fait remarquer, pour la seconde, qu’elle se rapproche surtout du 
genre Meloseira, et cependant il en fait le type d’un genre nouveau 
sons le nom de Podoseira. Je regrette que M. £Æhrenberg n'ait ‘pas 
eu occasion de consulter une publication plus récente (la Florula boli: 
viensis ) dans laquelle j'ai eu de nouveau occasion de m'occuper de cette 
espèce; il aurait vu que ses rapports avec le genre Meloseira ne m'avaient 


point échappé et que je l'avais décrite sous le nom de Meloseira hor- 


moïdes , ce dernier genre possédant déjà une espèce désignée sous le nom 


de Moniliformis. » 


SA 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Vote sur les propriétés de l'essence d élémi; par 
M. H. Deviice. 


« Il a paru, dans le dernier numéro de la Reyue scientifique, l'extrait 
d'un Mémoire de M. Steinhouse sur les essences d’oliban et d’élémi. Cette 
dernière, que j'ai étudiée à l’occasion d’un précédent travail soumis déjà 
à l'Académie, m'a présenté quelques propriétés différentes de celles que 
lui attribue M. Steinhouse. J’ai donc cru devoir entretenir l'Académie de 
mes résultats. | 

» Il existe plusieurs variétés de résine élémi qui diffèrent entre elles 
par leur consistance et la quantité de matières ligneuses mélangées acci- 
dentellement et intimement avec leur substance. La résine, en effet, est 
tantôt molle comme un miel épais, tantôt solide et dure, suivant l’inten- 
sité de l’altération que le contact de l'air lui a fait subir. On conçoit alors 
que les quantités d’essence d’élémi produites par la distillation de la ré- 
sine doivent, comme le prouvent les nombres de M. Steinhouse, de M. de 
Bonastre et les miens, varier entre des limites assez étendues, Des résines 
de bonne qualité mont donné plus de 13 pour 100 d'essence. 

» Après les purifications ordinaires, l’essence se présente comme un li- 
quide incolore, d’une limpidité et d’une fluidité parfaites, et d’une odeur 
assez agréable. Sa densité est à 11°,5 de 0,849. Son indice de réfraction 
moyen est à 14° de 1,4719, c’est-à-dire le même que celui de l'essence de 
térébenthine et de la plupart de ses isomères. 

» Elle dévie à gauche le plan de polarisation, et son pouvoir rotatoire, 
rapportéaux rayons moyens et à la longueur de 100°", est de — 90,30. C’est, 
par conséquent, l’une des substances qui tournent le plus fortement à 
gauche. 

» Son point d’ébullition, que j'ai trouvé d’une fixité remarquable 
(propriété que ne partagent pas toutes les essences), est situé à 174° du 
thermomètre à mercure. 

» J'ai trouvé, comme M. Steinhouse, à lessence d’élémi la com- 
position des essences de térébenthine, de citron, etc. Sa densité de vapeur 
est aussi la même que celle de ces dl 

» Mais j'ai pu, contrairement à ce qu'a obtenu ce chimiste, obtenir deux 
camplhires d’essence d’élémi: Pun solide et cristallisé, l’autre liquide. 
Tous les deux ont la même composition représentée par la formule 


ST ‘ 


CH, Ch‘ H°(*), c’est-à-dire qu'ils sont isomériques avec les camphres de 
citron. 

» La quantité d'acide hydrochlorique qu’absorbe l'essence d’élémi est 
énorme, elle s'élève à 47,68 pour 100 du poids de l'essence, et, pour ob- 
tenir le camphre cristallisé, il faut continuer le courant de gaz jusqu'à 
ce qu'on ait dépassé de beaucoup le moment où la saturation paraît com- 
plète. Le camphre se dépose facilement après que excès d'acide s’est échappé 
au contact de Pair. 


» La rotation du camphre solide est nulle, comme celle du camphre de 
citron, son isomère. » 


M. Fourcaurr écrit qu'il poursuit ses expériences relativement aux 
accidents qui résultent des opérations par lesquelles on supprime mé- 
caniquement la transpiration cutanée chez un animal. Il annonce qu’il va 
en faire de nouvelles sur des espèces de plus grande taille, et qu’il se 
propose de constater les changements physiques et chimiques qu’é- 
prouvent les sécrétions et les excrétions chez les sujets soumis à l'ex- 
périence. 


M. Donxé adresse un paquet cacheté qu'il accompagne de la lettre 
suivante : 

« J'aurai Phonneur de présenter à l’Académie, dans quelque temps, 
une histoire physiologique du sang, dans laquelle j’examinerai particu- 
lièrement l’origine et la fin des globules sanguins, ainsi que les princi- 
paux phénomènes que présente ce fluide; mais comme les faits résul- 
tant de mes expériences à ce sujet trouveront naturellement leur place 
dans mes cours d'observations microscopiques de cette année, et que je 
compte traiter cette question avec beaucoup de détail dans celui que je 
commence en ce moment, je desire prendre date relativement à quelques 
points principaux, dont les uns sont consignés dans le paquet cacheté que 
je dépose, et dont les autres vont être énoncés dans cette lettre : 


(*) Les analyses de ces camphres et de l’essence d’élémi ont été faites par les nou- 
veaux procédés et calculées avec le poids atomique du carbone déterminé récemment 
par MM. Dumas et Stas. Comme leurs résultats s'accordent d’une manière parfaite avec 
les formules que j'indique, il en faut conclure que la formule de l’essence de térében- 
thine et de ses isomères ne doit pas être changée par l’adoption de ce nouveau poids ato- 
anique. 
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» Je donnerai, 1° une nouvelle démonstration de l’état de la fibrine et 
des globules dans le sang, au moyen du traitement par le sulfate de 
soude, qui d’une part n’altère pas les propriétés essentielles de la fibrine 
et permet de suivré son mode de condensation , et de l’autre laisse égale- 
ment aux globulet la faculté de subir leurs plus importantes modifications, 
telles que celle de rougir au contact de l'air, etc. À 

» 2°. Je ferai connaître les conditions de la formation de la couenne, 
dont il faut tenir compte pour se rendre raison de ce phénomène dans 
les diverses circonstances où il se présente, savoir : 1° la densité du sang ; 
2° le temps que met ce liquide à se coaguler après sa sortie des vaisseaux ; 
3° la proportion et l’état de la fibrine. 

» 3°, Enfin je montrerai le résultat de diverses sortes d'alimentation sur 
de jeunes animaux, l’action de la bile sur quelques substances alimen- 
taires, etc. » : 

L'Académie accepte le dépôt du paquet cacheté adressé par M. Donné. 


M. Poiseuizce adresse un paquet cacheté. 
Le dépôt en est accepté. 


A 4 heures à l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. F. 


ERRATA. 
(Séance du r1 janvier 1841.) 
Dans quelques exemplaires seulement : 


Page g1, ligne 6, au lieu de (4), lisez (g) 
Page 93, ligne 12, au lieu de ksind, lisez cosy 
Page 06, ligne 23, au lieude T'—T, lisez T'—T+N 


Page y7, ligne 11, aulieude \,...A,, lisez AelV =... A eV T5 
Idem, ligne 12, au lieu en Ages dise Ae=nV =: Le Age MW a 
Idem, ligne 17, au lieu de A}, lisez Ayell V—i 

‘ Page 98, ligne 26, au lieu de Île, lisez au 


Page 09, ligne 1°, au lieu de celui, lisez à celui 
Page 113, ligne 27, au lieude K"— k,3 (1 + AT + A'T°), 
lisez K°"—k;(1 + AT + AT?) 


Page 114, ligne 11, aulieude —k—k, lisez —k—Kk" 


x * 
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Mémorial encyclopédique et progressif des Connaissances humaines ; dé- 
cembre 1840; in-8°. 
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vent; par MM. Précorsin et Lecris ; in-8° (autographié). 

Sur la transformation des Variables dans les intégrales multiples ; par 
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l'Académie royale de Bruxelles.) Année 1840, in-4°. £ 
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année 1840, 5° cahier, in-8&. 
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M. Querecer; in-16. 
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de Turin, pour l’année 1839; Turin, 1839, in-8°. 

Memorie.... Mémoires de la Société royale d'Horticulture de Turin ; 
vol. XI; Turin, 1838; in-8e. 

Gazette médicale de Paris; tome 0, n° 8. 

Gazette des Hôpitaux; n° 5-—5. 

L'Expérience, journal de Médecine, n° 185; in-8°. 

La France industrielle; tome 14, janvier 1841; in-8° 


